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F.O.F., tovârna budoucnosti 


Na tiskove konferenci firmy Rohde 
a Schwarz (viz protăjăi stranu obâlky) byla 
feă kromă jineho o vyrobcich firmy i o novăm 
provozu firmy v Memmingen. Jde o zâvod, 
projektovany poăitaăem (a fizeny poăita- 
ăem), ktery je urăen pro efektivni vyrobu 
i malych vyrobnîch-sârii (popf. i pro kusovou 
vyrobu). Projekt i realizace je oznaăenajako 
F.O.F., tj. Factory of the future, tovârna bu¬ 
doucnosti, nebude tedy na ăkodu popsat si 
podrobnăji usporâdâni tovârny, pfedevăim 
proto, ze by se mohla stât vzorem i k projek- 
tovâni naăich novych tovâren a provozu 
v oblasti vyroby elektronickych pfistroju 
s malymi vyrobnimi sâriemi. 

Co je skuteănă novâ v tâto moderni tovâr- 
nă, je tzv. CIM (Computer Integrated Manu- 
facturing, poăitaăem rizenâ a organizovanâ 
vyroba) a produkce JIT (Just in Time) (tj. 
operativnă mănitelnâ vyroba) pri malych vy- 
robnich sâriich. Zvlâătnosti je prâvă produk¬ 
ce JIT, nebof u velkovyrobcu tento pozada- 
vek, tj. poiadavek na pruznou a rychlou 
zmănu vyroby neprichâzi v uvahu. I pri pro- 
dukci JIT je tfeba k efektivnosti vyroby vyuzi- 
vat automaty k zaklâdâni soudâstek (jako 
u velkosâriovâ vyroby), navic je văak tfeba 
usporâdat vyrobni cyklus tak, aby mohl byt 
vyrobni sortiment rychle a operativnă mă- 
năn. Je zrejme, ze u specializovanâ elektro- 
nickâ vyroby v malych sâriich je dâle tfeba 
vyfeâit zaklâdâni speciâlnich dilu do desek 
s ploănymi spoji, col se podafilo prâvă 
v novâ tovârnă R&S, pfiâemă se poâitâ 
i s podilem ruâni prâce. 


ăky na tzv. vyrobnîch „busech“ na văechna 
pracoviătă, jak pro ruâni, tak automatickâ 
zaklâdâni souââstek a do zkuăebny. Pfepra- 
va je vedena ve vyăce asi 4 m. Poâitaâ, 
kterym je fizena âinnost skladu, nezabezpe- 
âuje pouze pfisun materiâlu na jednotlivâ 
pracoviătă, ale i dostatek pracovnich nâstro- 
ju a zkuăebnich pomucek. 

Zajimavâ je pfedevăim to, le nadfizeny 
poâitaă (poăîtaâi fidicimu sklady) dokâie 
v pfipadă nutnosti (velky poâet iâdanych 
souââstek) urâit prioritu jednotlivych zâdosti 
o souăâstky a dily s ohledem na momentâlni 
potfebu ve vyrobă. Zatimni potfeba pracov- 
niku vlastnă lâ dnâ - stejnâ jako pfi dalăich 
pfedvyrobnich operacich. 

Tzv. vyrobni „bus“ je oznaâen 6, je 30 m 
dlouhy a zâsobuje pracoviătă s ruănim vklâ- 
dânim souăâstek, vyrobni ,,bus“ 7je dlouhy 
34 m a zâsobuje pracoviătă s vklâdacimi 
automaty. Oba pracuji s taktem 40 al 60 
sekund. 

Pracoviătă, na nichz jsou vklâdâny sou- 
ăâstky do desek s ploănymi spoji ruănă, jsou 
vybavena zajimavym zpusobem: na to mişto 
desky, do năhoz mâ b^t vloiena souăâstka, 
sviti svătelny paprsek. Souăâstka, kterâ mâ 
byt do danâho mista vlozena, je ze zâsobni- 
ku, na nămă se rozsviti svitivâ dioda. 

Po osazeni jsou desky hromadnă pâjeny 
v ochrannâ atmosfâfe, takze odpadâ ăistăni 
po pâjeni. 

Vyrobni „bus“ 8 se sklâdâ ze dvou linek 
dâlky 24 a 52 m. Jeho ukolem je transporto- 
vat osazenâ a zapâjenâ desky s ploănymi 



Struănă feăeno - tovârna mâ automatic- 
kou vazbu rrtezi zâsobovânim materiâlem 
a jednotlivymi pracoviăti na zâkladă sdruzeni 
principu zâsuvkovych zâsobniku a toku ma¬ 
teriâlu na jednotlivâ pracoviătă v co mozno 
nejkratăi dobă. 

Rez tovârnou je na obrâzku. Jde o halu 
73 x 103 m, vysokou 5 m. Projdăme si to- 
vârnu krok po kroku. Vstupni ăâsti vyroby je 
pfejimka zbozi 1, tj. mistnost, kam se uklâdâ 
veăkery dovezeny materiâl a hotovâ neosa- 
zenâ desky s ploănymi spoji. Prakticky 
văechny souăâstky se kontroluji v oddăleni 
kontroly 2, v nămz se takâ urăi, do kterâ 
oblasti skladu ta ci ona souăâstka patfi. 
Speciâlni „bus“ pro mâlo rozmărnâ dily 
a souăâstky (Rotary Rack), 3, mâ 20 000 
vysouvacich zâsuvek o obsahu 0,7 litru. 
Celou tuto speciâlni zâsuvkovou stănu do- 
plnuje ,,pâternoster“, tj. malâ vytahovâ zafi- 
zeni, kterâ slouzi jak k uklâdâni, tak k vydâ- 
vâni souăâstek; az do poătu jedenâcti sou- 
ăasnych objednâvek souăâsti je takt vydâvâ- 
ni souăâsti 3 sekundy. 

,,Bus“ pro souăâsti velkych rozmăru pra- 
cuje na stejnâm principu, na obrâzku je 
oznaăen 4. Mâ 7000 zâsuvek o obsahu 
7 litru, pro păt souăasnych objednâvek mate¬ 
riâlu je jeho takt 12 sekund. Vybrany materiâl 
dâle postupuje z obou tăchto hlavnich skla¬ 
du do meziskladu v blizkosti jednotlivych 
pracoviăf a to ve zvlâătnich pfepravkâch, do 
nichz je mozno umistit az obsah 24 malych 
nebo 9 velkych vysouvacich zâsuvek. 

Systâm toku materiâlu 5 pfepravuje pfe- 
pravky o rozmărech 40 x 60 cm ruznâ vy- 


spoji ke zkouăeni, jak elektrickâmu, tak me- 
chanickâmu. Zkouăeni je zabezpeăeno 
zkouăecimi automaty. 

Zkraje bylo feăeno, ze celâ tovârna je 
fizena poăitaăi - pfesnăji by bylo tfeba do- 
dat, ze poăitaăe zabezpeăuji vyvoj, kon- 
strukci, plân vyroby i vlastni vyrobu pfi do- 
drzeni văech pozadavku na jakost a potfeby 
zâkazniku, poăitaăe na zâkladă analyzy jed¬ 
notlivych vzorku pfistroju a jednotlivych de¬ 
sek s ploănymi spoji urăuji pruchod materiâlu 
tovârnou, nejefektivnăjăi zpusob montâze, 
elektrickych zkouăek, zpusoby, jak zabezpe- 
ăit maximâlni jakost pfi vyrobă a dodâvkâch, 
samozrejmă takâ potfebnâ zâsoby souăâs¬ 
tek a jejich văasnâ doplfiovâni apod. 

Dusledkem văech opatfeni ve vyrobă 
a pouzitych stroju a pfistroju je pak podstat- 
nâ snizeni vyrobnîch nâkladu, podstatnâ 
zvyăeni jakosti vyroby i zkrâceni doby dodâ- 
vek pfistroju - elektronickâ pfesnost pfi opti- 
mâlnim pfizpusobeni vyroby potfebâm a po- 
zadavkum trhu. 

Dalăi blizăi informace by bylo mozno zis- 
katvăasopisu firmy Rohde a Schwarz ,,Neu- 
es von Rohde und Schwarz", ă. 85/1979 
(Samoăinnâ osazovâni desek s ploănymi 
spoji), ă. 103/1983 (Vyroba pfistroju v Mem¬ 
mingen) a ă. 80/1077-78 (Pfiklad vyroby 
SMDU). Fotografie năkterych vybranych 
pracoviăf z novâ tovârny jsou ve stejnâm 
ăasopisu v ă. 124/1988-89. 
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INTEGROVANE OBVODY 


ZEMI RVHP 

— VII — 


Vitezslav Striz 


Analogove integrovane obvody nachâzeji uplatnăni ve văech oborech 
eiektroniky, măriei, regulacni, automatizacm techniky, rozhlasove a televizni 
techniky a dalsich oborech. Jsou văak i nezbytnou soucâstkou techniky 
cîslicove. Diky dobre propracovanemu systemu integrace tranzistoru, diod 
a rezistoru na spoleenem cipu se dări vyrâbăt jak jednoucelove, tak viceucelo- 
ve integrovane obvody, jejichz konstrukce z jednotlivych soudâstek by byla 
rozmernâ, nâkladnâ, v provozu mene spolehlivâ, v năkterych prjpadech 
i vubec nemoznâ. Nâsiedujici popisy jsou venovâny vykladu dinnosti aprak- 
tickemu pouziti bipolârnich analogovych komparâtoru a operacnich zesilova- 
6u, vyrâbănych vyrobci polovodidovych soudâstek v zemich RVHP a Jugoslâ- 
vii. 

Rychle napetfove komparâtory 
rady 710 


Integrovane rychle napăfove diferendni 
komparâtory rady 710 jsou vyvinuty speciâl- 
ne s ohledem na sluditelnost s logickymi 
cislicovymi obvody. Zesilovad s tămito obvo¬ 
dy muze rozeznâvat porovnâvacî napeti 
s rozdilem 5 mV. Doba zpozdăni prenosu 
signâlu nebo doba zâkmitu obvodu je asi 40 
ns. 

Zâkladni funkei popisovanych soudâstek 
je porovnâvat privâdăny signâl s referen- 
cnim napătim. Vystupni napeti komparâtoru 
mâ uroven 0 nebo logicke 1 a to podle toho, 
privâdime-li na jeho vstup signâl vătăi nebo 
menăi nez je velikost referencniho napăti. 
Integrovane komparâtory rady 710 jsou 
vhodne rovneă jako Schmittovy klopne ob¬ 
vody s promănnym prahovym napătim, jako 
diskriminâtory velikosti impulsu, jako napă¬ 
fove komparâtory v rychlych analogovă-cis- 
licovych prevodnicich a jako detektory nuly 
nebo prahoveho napăti. 

Se dvăma nebo năkolika popisovanymi 
komparâtory je mozne sestrojit fâzovy de- 
tektor, okenkovy diskriminâtor nebo dteci 
zesilovac pro jâdrovâ pamdti. Komparâtory 
pracuji s velmi maiou dobou odezvy, vyzna- 
duji se maiou vstupni napdfovou a proudo- 
vou nesymeîrii a mohou pracovat s velkym 
pripustnym soufâzovym vstupnim napdtim. 

Protoze napăfove komparâtory rady 710 
vyrâbdji prakticky văechny stâţy RVHP 
mimo CSSR, plaţi nâsiedujici informace 
o popisu funkce, o vlastnostech a pouziti pro 
văechny tyto soudâstky, af jsou oznadeny 
jakymkoli typovym oznadenim. Rozdil mezi 
komparâtory jednotlivych vyrobcu văak exis- 
tuje a to jak v udâvanych elektrickych vlast¬ 
nostech, tak i vnăjăim provedeni. Proto jsou 
uvedeny v samostatnych tabulkâch elektric- 
kâ udaje jednotlivych typu podle vyrobcu. 
Funkce văech uvedenych soudâstek je stej- 
nâ, proto jsou do jistâ miry zamănitelne 
(năkdy văak s potrebnymi upravami pracov- 
niho zapojeni). 

Popis funkce 

Vnitrni elektricke zapojeni komparâtoru 
rady 710 văech vyrobcu, af jsou jakkoli 
typove oznadeny, je na obr. 1. Na vstupu 
komparâtoru pouzili konstruktefi obvodu di- 
ferendni stupen, ktery je tvofen tranzistory T i 
a T 2 . Emitory tranzistoru vstupniho stupnă se 
napâjeji ze zdroje konstantniho proudu (tran¬ 
zistor T 9 ), dimz se dosâhlo nezâvislosti soud- 
tu kolektorovych proudu tranzistoru a T 2 
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Obr. 1. Vnitrni elektrickâ zapojeni ryehleho 
komparâtoru Al 10D, Bl 10D, pA710PC, 
ULY7710N a dalăich rady 710 v pouzdru 
DIL-14 

na vstupnim napăti (napr. na referendnim 
napăti). Rovnez druhy stupeh komparâtoru 
je vytvoren diferendnim zapojenim tranzisto¬ 
ru, kterym se zlepăuje klidovy proud, napăti 
a vstupni symetrie. Vlastni zesilovaci stupen 
je vytvoren tranzistorem T 4 , zatim co tranzis¬ 
tor T 3 slouzi k symetrickâmu zatizeni prvniho 
stupnă a jako obraced fâze signâlu na vystu- 
pu tranzistoru T ^. Tim se prenâăi pine dife- 
rendni zesileni na tranzistor T 4 . Podobnâ 
reăeni se pouzivâ rovnăz u znâmych ope- 
radnich zesilovadu rady 709 (obdoba TESLA 
MAA501 az MAA504). 

Rezistory Rt a R 2 jsou v obvodech kolekto- 
ru tranzistoru prvniho stupnă, R 5 druheho 
stupnă. Tranzistorem T 5 protekâ kolektorovy 
proud vstupniho stupnă. Tim je kompenzo- 
vân proud bâze druhâho stupnă (tranzistoru 
T 3 ). Tranzistor T 6 pusobi jako omezovaci 
dioda kladnych vystupnich signâlu. 

K vystupu tranzistoru T 4 je pripojen emito- 
rovy sledovad s tranzistorem T 7 . Udelem 
tohoto spojeni je dosâhnout velkeho vystup- 
niho proudu. Zenerova dioda D! v emitorech 
tranzistoru T 3 a T 4 druhâho stupnă umozfiuje 
velky rozsah vstupniho napăti. Dalăi Zene¬ 
rova dioda D 2 slouzi k posunuti urovnă vy- 
stupniho napăti natolik, aby bylo slucitelnâ 
s urovni logickych obvodu băznych rad. 
Tranzistor T 8 izoluje vystup kompenzadni 
diody T 10 , kterâ je nutnâ k zajiătăni konstant¬ 
niho proudu tranzistoru T 9 . 

Tranzistor T 10 , zapojeny jako dioda, kom- 


penzuje napăti bâze-emitor tranzistoru T 9 
a umozhuje vytvorit maly napăfovy ubytek 
na emitorovem rezistoru R 8 . Tim se rozăiri 
rozsah zâpornâho vstupniho napăti. 

Napăfovy komparâtor se tedy sklâdâ ze 
symetrickeho diferendniho stupnă s velkym 
zesilenim a asymetrickym vystupem, jehoz 
napăfovâ uroven je zvolena tak, aby se 
napătim mohlo vybudit nâsiedujici logickâ 
zapojeni. 

Dalăi text je vănovân symetrii vnitmiho 
zapojeni IO a moznostem zanedbâni vlivu 
rozptylu elektrickych parametru a kolisâni 
pracovni teploty komparâtoru. Zâkladnim 
predpokladem rozboru je co nejmenăi rela- 
tivni tolerance văech pouzitych rezistoru 
a dâle co nejpresnăjăi pârovâni tranzistoru 
i presnost Zenerovych diod. Nâsiedujici pri- 
blizeni plaţi u komparâtoru v celâm zarudo- 
vanem ăirokem rozsahu teplot okoli. 

Dâle predpoklâdâme, ze proudove zesile- 
ni tranzistoru je tak velkâ, ze muzeme za- 
nedbat proud bâze. Presnâ analyza ukazuje, 
ze proud bâze nemâ vliv, jsou-li tranzistory 
dobre pârovâny a je-li jejich proudovâ zesile¬ 
ni vătăi nez 10. 

Je-li rozdil vstupniho napăti nulovy (napr. 
je-li napăti privedenâho signâlu stejne jako 
referencniho napăti), jsou kolektorovâ prou- 
dy tranzistoru T-\ a T 2 stejnă velke, protoze 
jde o identickâ tranzistory, kterâ maji stejnă 
napăti bâze-emitor. Proud kolektoru tranzis¬ 
toru T 3 Ize urcit ze vztahu 


^C3 — 


Uz 2 ^ C9 ^U BE 


r 3 + r 4 (1) ’ 

analogicky proud kolektoru tranzistoru T 4 

. u + -u z -u BE -u 2 

*C4 _ n 


R c 


kde U 2 je vystupni napăti, U + kladne na- 
pâjeci napăti (odpovidâ + U CC ). 

Ve vyvâzenem stavu, kdy jsou oba 
proudy stejne, plaţi rovnost obou vztahu 

(3). 


C3 _ C4 

Dosadime-li do vztahu (3) podminku 
R 3 + R 4 = R 5 , dostaneme 

U 2 = U BB + -tţ / C9 R, (4). 

Nyni je potfebne urdit proud kolektoru 
tranzistoru T 9 . V kompenzovanăm dălidi 
bâze tranzistoru T g muzeme urdit proud 
tranzistoru T 10 podle 
/ C10 = (a_-2U BE )/(R 6 + R 7 ) (5). 

Proud kolektoru tranzistoru T 9 je dan 

'C9 p 'CIO 

nebo tâz 

R 7 U_-2U b 

rT 


Ic9 ~ 


r 6 + R 7 


(6). 


Rovnici (6) dosadime do rovnice (4), 
dimz dostaneme 

U_-2U d 


^2 ~ U BE + 


R i R 7 

2R a 


R 6 R 7 


(7). 


Dosadime-li nyni do tohoto vztahu hodnoty 
soudâstek z vnitmiho elektrickâho zapojeni 
obvodu podle obr. 1, dostaneme: 

U z = 0,8U be + 0,16CL (8). 
Vysledkem je jmenovite vystupni napăti 
1,4 V pri napâjecim napăti -U c c= -6V 
a nulovâm vstupnim napăti. 

Uvedenâ velikost vystupniho napăti je nej- 
blizăi napătim, kterâ jsou băznâ u vătăiny 







standardnich logickych zapojenî (mezi 0,7 V 
a 1,7 V). Presnă vystupni napăti je dCilezite 
jen jako druhorady parameîr, protoze napă- 
fovă zesileni komparâtoru se pohybuje oko- 
lo jmenovită velikosti 1500 a rozdfl mezi 
prahovym napătim 1,4 V a 0,7 V odpovîdâ 
ekvivalentnimu komparaănimu prahovămu 
napăti 0,5 mV. 

Ze vztahu (8) muzeme dâle odvodit, ze 
vystupni napăti bez rizeni vstupem zâvisi na 
velikosti zâpornăho napâjeciho napeti 

-Ucc- 

Jestlize diferencuje vztah (8) napâjecim 
napătim - U c c. dostaneme 

AU Z = 0,16 AU- (9). 

Odtud muzeme konstatovat, ze dovolenâ 
zmăna napâjeciho napeti - U C c o 10 % vy- 
volâ ekvivalentni vstupni napăfovou nesy- 
metrii 65 piV (pri predpoklâdanăm strednim 
napăfovăm zesileni komparâtoru 1500). 
Technologickym postupem vyroby kompa¬ 
râtoru zpusobeny rozptyl napăti bâze-emitor 
U B e ve vztahu (8) je pouze asi 20 pV, proto 
jej muzeme v naăi uvaze zanedbat. 

Dosud jsme predpoklâdali, ze relativni to- 
lerance văech rezistoru pouzitych v systămu 
komparâtoru je minimâlni. Tento predpoklad 
nelze v praxi bâhem vyroby IO dodrzet s po- 
zadovanou presnosti. V tab. 1 je nâzomă 
ukâzân vliv tolerance 10 % jednotlivych re¬ 
zistoru na vstupni napăfovou nesymetrii. 
Z toho muzeme odvodit, ze nejvătsi vliv na 
nesymetrii mâ rovnost rezistoru R 1 a R 2 . 
Odchylka 10% odporu rezistoru zpusobi 
napăfovou nesymetrii 2,5 mV. 

Tab. 1. Vliv zmenseni odporu rezistoru 
o 10 % v systemu komparâtoru na zmănu 
vstupni napefove nesymetrie komparâtoru 
rady 710 


Eu 

Jmenovity 
odpor [fij 

Zmăna napefove 
nesymetrie [V| 

Ri 

500 

+2,4 

r 2 

500 

-2,4 

1 r 4 


-0,24 

r 5 


+0,04 

Re 


+0,05 

r 7 

68 

-0,05 

Re 

100 

+0,05 


V dusledku pomărnă presnosti vyrobnich 
operaci u analogovych integrovanych obvo¬ 
du vychâzime z odchylky pouze 2 % od 
jmenoviteho odporu rezistoru, kterâ vyvolâ 
napefovou nesymetrii asi 0,5 mV. Takto ve- 
likă napăti neni rozhodujici pro presnou 
funkci komparâtoru. 

Stejnym zpusobem je mozno prokâzat, ze 
proudovă zesileni tranzistoru nemâ zâdny 
velky vliv s vyjimkou obou vstupnich tranzis¬ 
torul, ktere pri ăpatnâm pârovâni mohou zpu- 


+ Ucc 



Obr. 2. Funkcni skupinove zapojenî rychleho 
komparâtoru Al 10D, Bl IOD, piA710PC, 
UL Y7710N; dîslovânî vyvodu platîpouze pro 
soucâstky v plastovem pouzdru DIL-14 



Obr. 3. Zapojenî vyvodu rychleho komparâ¬ 
toru Al IOD, Bl 10D, uA710PC, nA710PCE. 
\iA710, ULA6710N, ULY7710N, IL710S, 
K554SA2 



Obr. 4. Zapojenî vyvodu komparâtoru 
ULY7710NA 


+ Ucc 



Obr. 5. Zapojenî vyvodu komparâtoru 
IL710M, K521CA2 v pouzdru TO-99 

sobit zvetseni vstupni proudove nesymetrie. 
Je treba jeste posoudit, jaky vliv mâ teplota 
na velikost vystupniho napeti. 

Ze vztahu (7) a (8) Ize usoudit, ze jedinym 
teplotnă zâvislym parametrem je napâti 


bâze-emitor U B e, protoze odpory rezistoru 
zustâvaji konstantni i pri znaânych zmânâch 
teploty. Absolutni tolerance odporu rezistoru 
nehraje zâdnou rozhodujici ulohu, proto ji 
muzeme zanedbat. Teplotni zâvislost vy¬ 
stupniho napăti U 2 je nastavena tak, aby 
bylo ăâsteănă kompenzovâno teplotnă zâ- 
vislâ prahove napăti logickăho obvodu. U lo¬ 
gickych obvodu nemâ zmăna prahovâho 
napăti zpravidla zâdny vătsi vyznam, proto 
drive popsany prubăh rovnăz nemâ rozho¬ 
dujici vyznam. Je-li potrebne zlepăit vlast- 
nosti komparâtoru rady 710, Ize pouzit kom- 
penzaci. 

Elektrickă vlastnosti 
komparâtoru rady 710 

Prehled dostupnych komparâtoru rady 710 
ze zemi RVHP je v tab. 2. Maji ruznă uprave- 
nâ typovâ oznaăeni, jejich funkce je vsak 
stejnâ. Jednotlive typy komparâtoru se 
v mnoha elektrickych parametrech dosti odli- 
suji, năkteri vyrobci uvâdăji jen pro nă nej- 
vhodnăjăi parametry, jinak je definuji ăi zaru- 
cuji. Proto krâtce popisujeme jejich vlastnos¬ 
ti jako doplnăk elektrickych udaju v tabul- 
kâch. 

Komparâtory Al 10D, Bl 10D 

Na naăem trhu jsou to nejdostupnăjsi sou- 
ăâstky, vyrâbăne podnikem VEB Halbleiter- 
werk Frankfurt/O v NDR. Jsou v plastovem N 
pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve dvou 
radâch. Elektrickă udaje obou komparâtoru 
jsou v tab. 3. Tyto udaje doplnuji graficke 
zâvislosti na obr. 6 az 14; tech Ize vyuzit 
jako smărnych informaci pri pouziti vsech 
ostatnich popsanych komparâtoru rady 
710. Vyvody obou komparâtoru jsou zapo- 
jeny podle obr. 3. 

Pred ăasem se na naăem trhu băznă 
prodâvaly komparâtory oznacene Al 10C 
a Bl 10C, dovâzene od stejnâho vyrobce 
z NDR. Jejich elektrickă vlastnosti jsou stej- 
ne jako u Al 10D, Bl 10D. Rozdil je pouze 
v pouzitem pouzdru, ktere je u jmenovanych 
starsich komparâtoru keramicke. Vnăjsi roz- 
mery jsou pribliznă stejne, zapojenî vyvodu 
je shodne s novymi typy (obr. 3). 
Komparâtory ULY7710N, ULY7710NA, 
ULA6710N 

Polsky vyrobce Unitra-CEMI vyrâbi tri pro- 
vedeni komparâtoru rady 710. Zâkladni typ, 
ULY7710N, je urcen pro vseobecne pouziti 
a je obdobny typu Al 10D pro prâci v rozsahu 
teplot od 0 do +70 °C. Druhe provedeni, 
ULY7710NA, mâ stejne elektrickă vlastnosti 
jako predchozi typ, je vsak ve zkrâcenăm 
pouzdru DIL-8 z plastu, kteră setri mişto na 
desce s plosnymi spoji pri zachovâni văech 
vlastnosti zâkladniho typu. Zapojenî vyvodu 
je na obr. 4. Treti provedeni, ULA6710N, je 
urăeno pro prâci v rozăirenăm rozsahu pro- 
voznich teplot od -40 do +85 °C, mâ zpris- 
nănă hranice kritickych veliăin, proto je tento 
komparâtor urăen pro nâroănâ pouziti v pru- 


Tab. 2. Prehled komparâtoru rady 710 podle jednotlivych vyrobcu 
v zemich RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojenî 
vyvodu 
na obr. 

Al IOD 

VEB HFO, NDR 


DIL-14 

3 

Bl IOD 

VEB HFO, NDR 


DIL-14 

3 

IL710M 

RIZ, SFRJ 


TO-99 

5 

IL710S 

RIZ, SFRJ 


DIL-14. 

3 

ULA6610N 

Unitra-CEMI, PIR 


DIL-14 


ULY7710N 

Unitra-CEMI, PLR 


DIL-14 


ULY7710NA 

Unitra-CEMI, PLR 


DIL-8 

J| ' ■ 

pA710 

Ei. Nis 


DIL-14 


piA710PC 

MEV, MLR 


DIL-14 


HA710PCE 

MEV, MLR 

B 

DIL-14 

3 

K521CA2 

SSSR 

C 

TO-99 

5 

K554CA2 

SSSR 

C 

DIL-14 

3 


Rozsah provoznich teplot okolî: 

A: 0 az +70 °C, B: -25 az +85 °C, C: -40 az +85 °C, D: -55 az +125 L 'C. 


Tab. 3. Elektrickă udaje Al 10D, Bl 10D (dokonâeni nastr. 85) 


Mezni udaje 

Plaţi v celem rozsahu provoznich teplot. 

Napâjeci napeti kladne: 

Ucci = +14 V. 

Napâjeci napeti zâporne: 

Ucc2 = -7 V. 

Vstupni napeti soufâzove: 

U[c = -7 az +7 V. 

Vstupni napeti diferencni: 

U t0 = -5 az +5 V. 

Vystupni proud: 

/ 0 = 10 mA. 

Ztrâtovy vykon celkovy: 


Rozsah provoznich teplot 1 ) 


Al IOD: 


Bl 10D: 

i7 a = -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

!? stg = -55 az +125 °C. 
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Obr. 6. Prenosovâ charakteristika komparâ¬ 
toru rady 710 



Obr. 7. Napătovâ zesilenî v zâvislosti na 
napâjecfm napăti komparâtoru Al IOD, 
Bl IOD (ăârkovane prubăhy) 



Obr. 8. Napătovâ zesilenî v zâvislosti na 
teplotă okoli komparâtoru Al IOD, Bl IOD 


84 



Obr. 9. Zâvislost vstupniproudove nesymet- 
rie komparâtoru A11OD na teplotă okoli 



Obr. 10. Zâvislost vstupni proudovâ nesy- 
metrie komparâtoru Al IOD, Bl IOD na teplo¬ 
tă okoli 



Obr. 11. Zâvislost vstupni napătovâ nesy- 
metrie komparâtoru A11OD, Bl IOD na teplo¬ 
tă okoli 


A110D, B110D 

+ 

Ucc “ 

12 V 
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,Ucc ~ 
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Obr. 12. Doba zpozdăni pruchodu signâlu 
komparâtoru Al IOD, Bl IOD; v horni ăâsti 
obrâzku pri funkci s kladnym funkănim sko- 
kem 100 mV,v doini dâsti obrâzku se zâpor- 
nym funkănim skokem 


myslovâ, vypoâetnî a speciâlnî elektronice. 
Elektrickâ udaje komparâtoru jsou v tab. 4. 
Komparâtory |iA710PC, uA710PCE 
Dva typy napâfovych komparâtoru 
^A710PC a U.A710PCE vyrâbî macfarsky vy- 
robce polovodiCovych souââstek Mikroelek- 
tronikai Vâllalat (MEV), nâstupce drfvâjăfho 
podniku Tungsram. Oba komparâtory jsou 
v plastovâm pouzdru DIL-14, jejich elektric¬ 
ke udaje jsou uvedeny v tab. 5, zapojeni 
vyvodu na obr. 3. Rozdfl mezi obâma typy 
spoâivâ v dovolenâm rozsahu provoznich 
teplot, (iA710PC je urâen pro prâci v teplot- 
m'm rozsahu 0 az +70 °C, nA710PCE v roz¬ 
sahu od -25 ai +85 °C. 

Komparâtory ^A710 
Dalăîm vyrobcem komparâtoru 710 je ju- 
goslâvsky vyrobce Elektronska industria (Ei) 
v Niâi, SFRJ. Jsou v plastovâm pouzdru DIL- 
14, elektrickâ udaje jsou v tab. 6, zapojeni 
vyvodu na obr. 3. 

Komparâtory IL710M, IL710S 
Druhy, dobre znâmy jugoslâvsky vyrobce 
polovodiâovych souââstek, RIZ Tvornica 
Poluvodiâa v Zagrebu, vyrâbî komparâtory 
710 v plastovâm pouzdru DIL-14 s ozna- 
âenim IL710S se zapojenîm vyvodu podle 
obr. 3, a v kovovâm pouzdru TO-99 
s osmi drâtovymi vyvody ve sklenânâ pru- 
chodce s oznaâenim IL710M a zapojenim 
vyvodu podle obr. 5. Typ IL71 OS je urâen pro 
bâznâ, mânâ nâroânâ zapojeni, pracujîcî 
v rozsahu teplot od 0 do +70 °C, IL71 OM pro 
nâroânâ, speciâlnî zapojeni v rozsahu teplot 
od -55 do +125 °C. Tento typ mâ navîc 
velmi zuienâ hranice kritickych veliâin. Elek¬ 
trickâ udaje jsou v tab. 7. 

Komparâtory K521SA2, K554SA2 
Zâvody na vyrobu integrovanych obvodu 
v Sovâtskâm svazu vyrâbâjî napefovy kom- 
parâtor rady 710 pod oznaâenîm K554SA2 
v plastovâm pouzdru DIL-14 se zapojenîm 
vyvodu podle obr. 3. Pred nedâvnou dobou 
vyrâbâli tentyz komparâtor v kovovâm pouz¬ 
dru pribliinâ typu TO-99 s osmi drâtovymi 
vyvody ve sklenânâ pruchodce a zapojenîm 
vyvodu podle obr. 5. Tento typ se nadâle 
nevyrâbî, byvâ vsak v ruznych vyprodejîch 
souââstek a nachâzî se v celâ radâ doveze- 
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Obr. 13. Informativnî 
zâvislost zesilenî ote- 
vrene smydky na pra- 
covm'm kmitoctu kom¬ 
parâtoru rady 710 




± O 40 80 120 

t [nsl 

Obr. 14. Chovâni komparâtoru rady 710 
(prubeh vystupnîho napăti) po privedeni 
soufâzoveho vstupnîho impulsu 

Tab. 4. Elektricke udaje komparâtoru ULY7710N, ULY7710NA, 
ULA6710N 


nych pristroju. Elektricke udaje obou typu 
komparâtoru jsou stejne a jsou v tab. 8. 

Zapojeni vyvodu komparâtoru na obr. 3, 
4 a 5 jsou mezinârodnă normalizovanâ za¬ 
pojeni' komparâtorCi radv 710. Takto zapoje- 

Pokracovâni tab. 3 


îharakterlstlcke udaje 

Staticke udaje 

Plaţi pfi 4 = 25 °C ±5 K, Lfcci = +12 V, U CC 2 = -6 V 


Vstupni napefovâ nesymetrie 
flb = 100fi, 6b = 1,4 V 

fls = 100 Q, 4 = 0 ai 70 °C 
fl s = 100fi, 4 =-25 ai+85 °C 
Tepiotni soufiinitel vstupni 
napefove nesymetrie 
4, = -25X, 42 î+85°C, 

Vstupni proudovâ nesymetrie 
U 0 = 1,4 V 

Wd - 1,4 V, 4 = 0 ai +70 X 
6b = 1,4V, 4=-25ai+85°C 
Vstupni klidovy proud 
6b = 1,4 V 

6b = 1,4V, 4 = 0ai+70°C 
6b = 1,4 V, 4 = -25 ai+85 °C 
Vystupni odpor 
6b = 1,4 V 

Vystupni napăti - urovefi H 
Ifo = 10 mV, / 0H = -5 mA 

U\o = 2,5 V, l 0H = -5mA 

Vystupni napeti - urovefi L 
6fo = 10 mV, / 0L = 1,6 mA 
U lD = lOmV, / OL = 2,0mA 
Uo = 2,5 V, / 0L = 1,6 mA 
.Uo = 2,5 V, / 0 l = 2,0 mA 
Napefovâ zesilenî otevfene smyfiky 
A£/ 0 = 2 V, fl s = 100 Q, R l = ® 

4 = 70°C 
4 = 85 X 

Potlafieni soufâzovosti 
fls = 100 fi, = 10V 

Napâjeci proud 
6b = 0 V 


Al 10D: Uo = jmen. 1,2; S 7,5 mV, 
Bl 10D: 6/| 0 = jmen. 1,0; S 5,0 mV; 
Al 10D: t7| 0 = 10 mV, 

Bl 10D: Mo = 10mV. 


Bl 10D: A6/ l0 /A4 = jmen. 2,9; 
â 20 pV/K. 

A110D: /,o = jmen. 1,5; g 15 (aA, 
Bl 10D: 4} = jmen. 1,0; ^ 5 pA; 

Al 10D: / i0 = 20 pA, 

Bl 10D: /| 0 â20(iA. 

Al 10D: /| B = jmen. 18;§100pA, 
Bl 10D: /| B = jmen. 11; S 25 pA; 
A110D: 4 b ^ 150 (xA, 

Bl 10D: 4 b = 150 pA. 

Al 10D: flb = jmen. 190 fi, 

Bl 10D: flb = jmen. 160 fi. 

Al 10D: Uqh = jmen. 2,9; § 2,5 V, 
Bl 10D: Uoh = jmen. 3,0 § 2,5 V; 
Al 10D: Uoh = jmen. 2,6 V, 

Bl 10D: Uqh = jmen. 2,8 V. 


Uql = jmen. -0,4; § 0 V, 
Ux = jmen. -0,36; §0V, 
Uoi = jmen. -0,42 V, 

U 0 L = jmen. -0,38 V. 


Al 10D: Aj 0 = jmen. 1500; §750, 

Bl 10D: /4 U0 = jmen. 1700; § 1000, 
Al 10D: 4o = jmen. 1350, 

Bl 10D: Ajo = jmen. 1450. 

Al 10D: CMR = jmen. 100; § 70 dB, 
Bl 10D: CMR = jmen. 105; § 70 dB. 

Al 10D: l cc1 = jmen. 5,0; 3 ai 9 mA, 
Al 10D: i cc2 = jmen. 3,4; 2 ai 7 mA, 
Bl 10D: / CC i’= jmen. 5,5; 3 ai 9 mA, 
B110D: bc 2 = jmen. 3,7; 2 ai 7 mA. 


Dynamickâ udaje 

Plaţi pfi 4 = 25 X -5 K, 6bci = +12 V, ‘u 0C2 = -6 V 


Doba zpozdăni pruchodu signâlu 
Lfo = 100 mV, u = 5 mV, fl L = 2 kfi 2 ) 

Al 10D: tpiH = jmen. 53 ns, 

Al 10D: t PHL = jmen. 44 ns, 

1 B110D: /p LH = jmen. 55 ns, j 

_ Bl 10D: km = jmen. 47 ns. _I 

1) Soufiâstky jsou pouiitelnâ v uvedenem rozsahu provoznich teplot s ohledem na tepiotni 
zâvislost charakteristickych udaju v pfedpoklâdanem zapojeni. 

2) u- prebuzeni. 


Mezni udaje 

Napâjeci napeti kladne: 
Napâjeci napăti zâpornâ: 
Vystupni proud vrcholovy: 
Vstupni napeti soufâzove: 
Vstupni napeti diferenfini: 
Ztrâtovy vykon celkovy: 
Rozsah pracovnich teplot okoli 
ULY7710N, ULY7710NA: 
ULA6710N: 

Rozsah skladovacich teplot: 


+ Uqc= +14 V. 

~Ucc = - 7V. 

Iom= 10 mA. 

^ = -7 ai +7 V. 

6j D = -5 ai +5 V. 
fl tot ^ 300 mW. 

4 = 0 ai +70 °C, 

4 = -40 ai +85 X. 

=-55 ai+125 °C. 


Charakteristickâ udaje ULY7710N, ULY7710NA, ULA6710N 

Plaţi pfi 4 = +25 °C, + 6/ C c = 12 V, — 6bc = 6V, neni-li uvedeno jinak. 

ULY7710N, ULY7710NA: 

6b = 1,5 V pri 4 = 0 °C, U 0 = 1,4 V pfi 4 = +25 X, 

6b = 1,2 V pfi 4 = +70 °C. 

ULA6710N: 

6b = 1,8 V pfi 4 = -40 °C, Uo = 1,4 V pfi 4 = +25 X, 

6b = 1,0 V pfi 4=+85 X. 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 


fls = 200 fi 

ULY7710N, NA: 6f, 0 = jmen. 1,6; ă 5,0 mV, 

4 = 0 ai +70 X ! 

ULY7710N, NA: (4 = 6,5 mV, 

4 = -40 ai+85 X 

ULA6710N: U 0 = jmen. 0,6; § 2,0 mV, 
ULA6710N: 6b S 3 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 

ULY7710N, NA: /,„ = jmen. 1,8; S 5,0 pA, 

4 = 0 ai +70 X 

ULY7710N, NA: b § 7,5 pA, 

4= +85 X 

ULA6710N: b = jmen. 0,75; S3pA, 

ULA6710N: b = jmen. 0,25; § 3 pA, 

4 = -40X 

ULA6710N: l m = jmen. 1,8; â 7 pA. 

Vstupni klidovy proud 


4 = o X 

ULY7710N, NA: fo = jmen. 16; ă 25 pA, 
ULY7710N, NA: / IB = jmen. 25; ^ 40 pA, 

4= -40 X 

ULA6710N: /| B = jmen. 13;§20pA, 

ULA6710N: /, B = jmen. 27; § 45 pA. 

Napăfovă zesilenî otevfene smyfiky 

A6t = 1,2 V {Uq = 0,8 V, U' 0 = 2 V) 


4 = 0 ai +70 X 

ULY7710N, NA:4 = jmen. 1,5; § 1 V/mV, 
ULY7710N, NA: 4 § 0,8 V/mV, 

4 = -40 ai+85 X 

ULA6710N: 4 = jmen. 1,25; 1,25 
ai 1,7V/mV. 

ULA6710N: 4 § 1,0 V/mV. 

Vystupni proud 

- lOmV, ib = 0V 


4 = -40 X 

ULY7710N, NA: -bs = jmen. 2,5; § 1,6 mA, 
ULA6710N: -fe = jmen. 2,5; § 2,0 mA, 
ULA6710N: -fe = jmen. 2,3; § 1,0 mA, 

4 = +85 X 

ULA6710N: -/ os = jmen. 1,7; § 0,5mA. 

Napâjeci proud-z kladneho zdroje , 


6bS0V: 

+bc = jmen. 5,2; â 9 mA. 

Nppâjeci proud ze zâporneho zdroje 


6b = OV, 4_ = +10 mV: 

-bc = jmen. 4,6; § 7 mA. 

Vystupni napăti - urovefi H 


U\ § 10 mV, b = -5 mA ai 0 mA: 

Uqh = jmen. 3,2; 2,5 ai 4 V. 

Vystupni napăti - urovefi L 


U = -10mV: 

U 0 i = jmen. -0,5; -1 aiOV. 

Rozsah vstupnîho napăti 

. 

1 

<P 

o 

II 

1 

"vi 

< 

y M §-5ai+5V. 

Vystupni odpor: 

fl 0 = jmen. 200 fi. 

Doba zpoidăni pruchodu signâlu: 

fpiH = jmen. 40 ns. 

Potlafieni soufâzovâho signâlu 


fls § 200 fi: 

CMR = jmen. 98; § 70 dB, 


ULA6710N: CMR = jmen. 100; § 80 dB. 


UmaZehM 










Tab. 5. Elektricke udaje (xA710PC, (iA710PCE 




Napâjeci napâti kladnâ:') 

Ifeci = +14 V. 

Napâjeci napâti zâporne:') 

Ucc2 = ~7V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

/ 0M g 10mA. 

Vstupni napâti soufâzove: 

Lf, c = -7az+7V. 

Vstupni napâti diferenâni: 

U\o = -5 az +5 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy 

ff a g 70 °C: 

fl tot = 670 mW, 

Rozsah provoznich teplot 
pA710PC: 

4 = 0 az +70 °C, 

uA710PCE: 

4 - -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

i? stg = -55 az +125 °C. 

Teplota vyvodu pfi pâjeni, t g 10 s: 

4 = 260 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plaţi pfi 4 = 25 °C, L/qci = +12 V, Ucc2 - 

-6 V. 

Vstupni napâfovâ nesymetrie 2 ) 


g 200 Q: 

t/io = jmen. 1,6;g5mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

/io = jmen. 1,8; = 5 nA. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 16;g25pA. 

Napâfovâ zesileni: 

A u0 = jmen. 1500; ^ 1000. 

Vystupni odpor: 

fl 0 = jmen. 200 Q. 

Vystupni proud 

A£/j = '5mV, U Q = 0V: 

- / 0 s = jmen. 2,5; § 1,6 mA. 

Doba zpozdâni pruchodu signâlu 

AL/, = 100 mV, u=5mV: 

/ PLH = jmen. 40 ns. 

Plaţi pfi 4 = 0 az +70 °C 



Vstupni napâfovâ nesymetrie, fl s = 200 Q 


pA710PC: 

L/,o ^ 7,5 mV, 

pA710PCE: 

U\q g 6,5 mV. 

Stfedni teplotni soucinitel vstupni napâfove nesymetrie 

fl s = 50 Q, 4 = 0 az +70 °C: 

L/ t0 /A i? a = jmen. 5; g 20 pV/K. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

/io g 7,5 pA. 

Stfedni teplotni souiinitel vstupni proudovâ nesymetrie 

# a — 0 az +70 °C: 

/ !0 /A4 = jmen. 15; g 50 nA/K, 

4 = 25 az 0 “C: 

/io/A i) a = jmen. 24; g 100 nA/K. 

Vstupni klidovy proud 


II 

O 

O 

/i B = jmen. 25; g 40 pA. 

Rozsah vstupniho napâti 

i 

Uqq 2 ~ ~7 V': 

u î ±5 V. 

PotlaCeni soufâzovosti 


fl s g 200 Q: 

CMR = jmen. 98; â 70 dB. 

Rozsah vstupniho diferencniho napâti: 

U\ D â +5 V. 

Napâfove zesileni: 

O 

O 

OO 

AII 

o 

<■ 

Vystupni napâti - uroven H 

L/oh = jmen. 3,2; 2,5 az 4 V. 

AL/|o = 5 mV, l 0 = 0 az 5 mA: 

Vystupni napâti - uroven L 

Uoi = jmen. -0,5; -1 az 0 V. 

U D g 5 mV: 

Vystupni proud 


(/ iD g5mV, L/ 0 = 0 V: 

-/ 0 s = 0,5 mA. 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 


i/ o §0V: 

fcci = jmen- 5,2; g 9 mA. 

Napâjeci proud ze zâpornâho zdroje 

tc2 = i me n- 4.6; g 7 mA. 

U 0 - 0 V, invertujici vstup +5 mV: 

Prikon 


U 0 = 0 V, invertujici vstup +10 mV: 

P= jmen. 90; g 150 mW. 


1. Napetî se vztahuje viici zemnicîmu vyvodu. 

2. Vstupni napefovâ nesymetrie a vstupni proudovâ nesymetrie jsou definovăny pro logickâ 
napetî: 0 °C 1,5 V, pri 25 °C 1,4 V, pfi +70 °C 1,2 V. 


Tab. 6. Elektricke udaje komparâtoru ^A710 vyrobce Ei 


Mezni udaje 

Napâjeci napâti kladnâ: 

+ Ucc= +14 V. 

Napâjeci napâti zâpornâ: 

> 

r- 

1 

AII 

o 

d? 

1 

Vystupni proud vrcholovy: 

l 0M = 10 mA. 

Vstupni napâti: 

L/| = -7 az +7 V. 

Vstupni napâti diferenâni: 

Uo = -5 az +5 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

fl tot g 670 mW. 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

$ a = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

4, g = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu bâhem napâjeni: 

4 g 300 °C. 



Charakteristickâ udaje 

Plaţi pfi ft a = 25 °C, +L/ C c = 12 V, -U C c = “6 V 


Vstupni napefovâ nesymetrie: 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Teplotni souâinitel vstupni napâfovâ 
nesymetrie: 

Napâfovy zisk: 

Rozsah vstupniho napăti: 

Rozsah vstupniho diferendniho napâti: 
Vystupni napeti - uroven L: 

Doba zpozdâni pruchodu signâlu: 

Prikon v provozu: 

Logicky zisk: _ 


U [0 g 5,0 mV. 

/io = 7,5 pA. 

/i B g 40 uA. 

TKuio ^ 5,0 uV/K. 

A, 0 § 0,8 V/mV. 

L/| = — 5 az +5 V, 

L/i D = -5 az +5 V. 

U 0 = -0,5 az -3,2 V. 
/ PLH = jmen. 40 ns. 
flg 150 mW. 

N= jmen. 1. 


Tab. 7. Elektricke udaje komparâtoru IL710M, IL710S vyrobce RIZ 


Mezni udaje (ft a = +25 °C) 


Napâjeci napâti kladnâ: 

+ Ltc= +14 V. 

Napâjeci napâti zâporne: 

1 

5= 

O 

IIV 

1 

-^i 

< 

Vystupni proud vrcholovy: 

/om = 10 mA. 

Vstupni napâti: 

L7, = -7 az +7 V. 

Vstupni napâti diferenâni: 

L/| = -5az +5V. 

Ztrâtovy vykon celkovy'): 

fl t0 , g 300 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

IL710S: 

= 0 âz 4-70 °C. 

IL710M: 

4= -55az+125°C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

4tg = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu pfi napâjeni: 

4 g 300 °C. 

Zkrat vystupu: 

/gios. 

Charakteristicke udaje 

Plaţi pfi 0 a = +25 °C, +U CC = 12 V, -L/ cc = 

-6 V 

Vstupni napâfovâ nesymetrie 


fl s g 200 Q 


IL710M: 

L/| 0 = jmen. 0,6; g 2 mV, 

IL710S: 

L/|o = jmen.1,6;g5mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 

IL710M: 

/io = jmen. 0,7; g 3 (iA, 

IL710S: 

/io = jmen. 1,8; g 5 pA. 

Vstupni klidovy proud 


IL710M: 

/i B = jmen. 13; g 20 pA, 

IL710S: 

/ 1B = jmen. 16; g 25 pA. 

Napăfovy zisk 

IL710M: 

Auo = jmen. 1700; â 1250, 

IL710S: 

4,0 = jmen. 1500; â 1000. 

Vystupni proud 

AL/, Ş 5 mV, U 0 = 0 V 

IL710M: 

-/ 0 s = jmen. 2,5; § 2,0 mA, 

IL710S: 

-/ 0 s = jmen. 2,5: § 1,6 mA. 

Doba zpozdâni pruchodu signâlu: 

/p LH = jmen. 40 ns. 

Zarucene elektricke udaje v celkovâm rozsahu teplot 

IL710M: § a = -55 az +125 °C, 

IL710S: i? a = 0az +70 °C, neni-li uvedeno jinak 






Vstupni napefovâ nesymetrie 
R s = 200 Q 
IL710M: 

IL710S: 

Teplotni souâinitel vstupni napâfove nesymetrie 
R s = 50 Q 

4 = +25 az +125 °C IL710M: 

4 = +25 az -55 °C IL710M: 

4 = 0 az 70 °C IL710S: 

Vstupni proudovâ nesymetrie 
4 = +125 °C IL710M: 

. d a = -55 °C IL710M: 

4 = +25 °C IL710S: 

Teplotni souâinitel vstupni proudovâ nesymetrie 
4 = +25 az +125°C IL710M: 

4 = +25 az -55 °C IL710M: 

4 = +25 az 0 °C IL710S: 

4 = +25 az +70 °C IL710S: 

Vstupni klidovy proud 

4 = -55 °C IL710M: 

4 = 0°C IL710S: 

Potlaâeni soufâzovosti 

fls g 200 Q 1171 OM: 

fl s g 200 Q IL710S: 

Rozsah vstupniho napâti 
-Uc c = -7V: 

Rozsah vstupniho diferencniho 
napâti: 


U\o g 3,0 mV. 
Uk> g 6,5 mV. 


TKuio = jmen. 3,5; g 10 pV/K, 
TKuio = jmen. 2,7; g 10 pV/K, 
TKuiq = jmen. 5,0; § 20 pV/K. 

/io = jmen. 0,25; g 3 pA, 

/i 0 = jmen. 1,8; g 7 pA, 
foŞ 7,5 pA. 

TK|| 0 = jmen. 5,0; g 25 nA/K, 
TK|| 0 = jmen. 15; g 75 nA/K, 
TK|| 0 = jmen. 24; g 100 nA/K, 
TK|| 0 = jmen. 15: g 50 nA/K. 

/ib = jmen. 27; g 45 pA, 

/i B = jmen. 25; g 40 pA. 

CMR = jmen. 100; ^ 80 dB, 
CMR = jmen. 98; g 70 dB. 


iho = ±5 V. 



















Napăfovy zisk 

IL710M: 

Ajo^IOOO, 


IL710S: 

O 

O 

co 

Alt 

O 

Vystupni napăti - urovefi H 



Al^5mV, / 0 Ş5mA: 


Uq h = jmen. 3,2; 2,5 az 4 V. 

Vystupni napătî - urovefi L 



AU\ mV: 


Uq\_ — jmen. -0,5; -1 azOV. 

Vystupni proud 



At/, = 5mV 



= +125°C 

IL710M: 

-/ os = jmen. 1,7; â 0,5 mA, 

0 a = -55 “C 

IL710M: 

-los = jmen. 2,3;g1,0mA, 

i? a = +25 °C 

IL710S: 

- / 0L â 0,5 mA. 

Napâjecî proud z kladneho zdroje 



> 

O 

VII 


+/ C c = jmen. 5,2; § 9 mA. 

Napâjecî proud ze zâpomăho 



zdroje: 


-fcc = jmen. 4,6;S7mA. 

Prikon:' 


P= jmen. 90; â 150 mW. 


1) Ztrâtovy vykon u IL710S plaţi pri & c = +70 °C, u IL710M pfi i? c do+125 °C, pri \\ do +105 
pfi vyiâich teplotâch okoli se muşi lineârne zmenăit o 5,6 mW/K. 


Tab. 8. Elektrickâ udaje komparâtoru K521SA2, K554SA2 


Meznî udaje 

Napâjecî napătî kladnâ: 

+ Lfcc§+14V. 

Napâjecî napăti zâpornâ: 

-Uqq^-IM, 

Vstupni napătî diferenfinî: 

L( D = -5 ai +5 V. ' 

Zatăiovacî odpor: 

A?L = 1 kQ. 

Rozsah pracovnîch teplot okolî: 

i? a = -45 ai +85 °C. 

Charakteristickâ udaje 


1 Plaţi pfi +U CC = 12 V ±10 %, -U cc = -6 V ±10 % 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 


Rsâ 200Q, U 0 = 1,4 V: 

Mo = 7,5mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


Uq = 1,4 V: 

/io § 10 (iA. 

Vstupni klidovy proud 


Uq = 1,4 V: 

/[ B Ş 75 uA. 

Napăfovâ zesîlenî 


Uq = \A V, L/ 0 = 500 mV; 

A, Ş 750. 

Vystupni napăti - urovefi H 


M = 20mV,/=5mA: 

Uqh = 2,5 ai 4 V. 

Vystupni napăti - urovefi L 


U\ = 20 mV: 

> 

CO 

CD 

VII 

Napâjecî proud z kladnâho zdroje 


U = 20 mV: 

+tc = 9mA. 

Napâjecî proud ze zâpornâho zdroje 


Lj = 20mV: 

-/cc § 8 mA. 

Doba zpoidăni pruchodu signâlu 


> 

ll 

X 

/plh = 130 ns. 


ne komparâtory vyrâbăjî rovnăi nejruznăjăi 
firmy z nesocialistickych stâtu. Funkce vyvo- 
dCi: +1 - neinvertujîcî vstup, -I - invertujîcî 
vstup, O - vystup, -Ucc napâjecî napătî ze 
zâpornăho zdroje, +U C c - napâjecî napătî 
z kladneho zdroje. Pouzîvanâ funkănî skupi- 
novâ zapojenî popsanych komparâtoru je na 
obr. 6. 

Jeăte upozornănî: Văechna zapojenî vy- 
vodu s rozmîstănîm jednotlivych elektrod 
jsou kreslena pfi pohledu shora, jak se v sou- 
ăasnâ dobă vseobecnă pouzîvâ. To plaţi 
i pro komparâtory v pouzdfe TO-99. 

Deflnice elektrickych veliăin 

K lepăîmu a snadnăjăîmu pochopenî jed¬ 
notlivych vlastnostî komparâtoru jsou urăeny 
nâsledujîcî vysvătlivky, doplnănâ nâzvy 
v angliătină (a) a nămăină (n). 

Vstupni napăfovâ nesymetrie (Input Offset 
Voltage (a), Eingangs-Nullspannung (n)) - je 
napătî, kteră se musî pfivâst z vnăjăku na 
TSTupnî vyvody komparâtoru, aby bylo na 
vystupu napătî odpovîdajîcî logickemu pra- 
hovâmu napătî. Casto se napăfovâ nesy¬ 
metrie (nulovacî napătî) udâvâ pfi pfesnă 
stejnych, săriovă zapojenych rezistorech ve 
vstupnîch vyvodech. 

Vstupni proudovâ nesymetrie (Input Off¬ 
set Current (a), Eingangs-Nullstrom (n)) - je 
rozdîl vstupnîch proudu, protâkajîcîch do 
komparâtoru, pfiăemz na vystupu musî byt 
logickâ prahovâ napătî. 

Vstupni klidovy proud (Input Bias Current 
(a), Eingangs-Ruhestrom (n)) - je stfednî 
hodnota obou vstupnîch proudu, pfiăemz na 
vystupu musî byt logicke prahovâ napătî. 

Rozsah vstupniho napăti (Input Voltage 
Range (a), Eingangs-Spannungsbereich 
(n)) - je pfîpustne napătî na kazdâm vstupu, 
pfi nămz je komparâtor jeătă funkănî v me- 
zîch danych charakteristickych udaji>. 

Rozsah vstupniho diferenâniho napăti 
(Difference Input Voltage Range (a), Diffe- 
renz-Eingangsspannungsbereich (n)) - je 
pfîpustnă napătî mezi obăma vstupnîmi vy¬ 
vody, pfi nămz je komparâtor jestă funkănî. 

Napăfovy zisk (zesileni) (Voltage Gain 
(a), Spannungsverstârkung (n>) - je pomăr 
zmăny vystupnîho napătî ke zmănă napătî 
mezi obăma vstupy, pfiăemz vystupnî stej- 
nosmărnâ uroveh Iezi co nejblîze u logickâ- 
ho prahovâho napătî. 

Vstupni odpor (Input Resistance (a), Ein- 
gangswiderstand (n)) - je odpor. ktery se 
namăfî v kazdem vstupu, je-li druhy (prâvă 
nemereny) vstup spojen se zemî. 

Vystupnî odpor (Output Resistance (a), 
Ausgangswiderstand (n)) — je odpor, ktery se 
namăfî na vystupu, rovnâ-li se vystupnî uro¬ 
veh logickemu prahovâmu napătî. 

Kladnâ vystupnî uroveh (Positive Output 
Level (a), Positiver Ausgangspegel (n)) 
- kladnâ stejnosmărnâ vystupnî napătî pfi 
danăm vstupnîm stejnosmărnăm napătî. 

Zâpornâ vystupnî uroveh (Negative Out¬ 
put Level (a), Negativer Ausgangspegel (n)) 


- zâpornâ stejnosmărnâ vystupnî napătî pfi 
danem vstupnîm stejnosmărnăm napătî. 

Vystupnî proud vrcholovy (Peak Output 
Current (a), Spitzenausgangsstrom (n)) 

- maximâlnî vystupnî proud, ktery muze 
protâkat z vystupu do zâtăze, aniz by se 
komparâtor zniăil. 

Vystupnîproud zâporny - / os (Output Sink 
Current (a), Austrittstrom (n)) - maximâlnî 
zâporny proud, ktery smî protăkat do vystu¬ 
pu komparâtoru. 

Prikon (Power Consumption (a), Lei- 
stungsaufnahme (n) - stejnosmerny pfîkon 
komparâtoru v nezatîzenem stavu. Tento 
pfîkon se ponăkud meni s urovnî pfivâdene- 
ho signâlu, je vsak specifikovân jako maxi¬ 
mum uvnitf pfîpustnych mezi vstupniho 
signâlu. 

Doba zpoidăni uvolnăni (Strobe Release 
Time (a), Austastverzorung (n)) - doba po- 
tfebnâ k tomu, aby na vystupu byla logickâ 
prahovâ uroveh, pfivede-li se na vyklîăovacî 
vstup (strobe) logicky napăfovy skok. Pfitom 
se pfedpoklâdâ, ze vstupni podmînky pfi- 
poustăjî zâdanou zmănu vystupu. 

Doba zpozdeni pruchodu signâlu (Res- 
ponse Time (a), Einschwingzeit (n)) - je 
doba, kterâ plyne od okamziku, kdy je na 
yvstupu komparâtoru logicke prahove napă¬ 
tî, pfipojî-li se na vstup v okamziku t = 0 jed- 
notkovy napăfovy skok. Je-li vstupni stej¬ 
nosmărne napătî komparâtoru tak velke, ze 
komparâtor pfejde do stavu nasycenî, 
a v tomto okamziku se pfipojî urăitâ vstupni 
skokovâ funkce, kterâ je prâvă tak velkâ, aby 
se vystupnî napătî pfeklopilo ze stavu nasy¬ 
cenî do stavu, kdy je na vystupu logicke 
prahovâ napătî, mluvime o logickem pfebu- 
zenî (u) pro tuto urăitou vstupni skokovou 
funkci. 

Vzorkovanâ vystupni uroveh (Strobed 
Output Level (a), Getasteter Ausgangspegel 
(n)) - stejnosmărnâ vystupnî uroveh, nezâ- 
vislâ na vstupnîm napătî, danâ pfedepsa- 
nym napătîm, pfipojenym na vzorkovacî vy- 
vod komparâtoru (strobe). 

Vzorkovacî proud (Strobe Current (a), 
Austaststrom (n)) — je maximâlnî proud, kte¬ 
ry smî protekat vzorkovacim vyklîăovacîm 
vyvodem (strobe). 

Uvedene definice platî tâz pro dâle popi- 
sovany dvojity komparâtor fady 711. U prâvă 
nemăfenâho systâmu se musî vzorkovacî 
vyvod (strobe) uvâst do neăinnâho stavu. 


Vlastnosti komparâtoru 

Jak jsme jiz poznali, funkce komparâtoru 
spoăîvâ v tom, ie na jeho vystupu je vădy 
ăîslicovâ uroveh, je-li vstupni napătî vătâî 
ne2 pfedepsane referenăni napătî, a kom- 
plementârnî ăîslicovâ uroveh, je-li vstupni 
napătî menăî nez referenăni napătî. 

Kromă vlastnostî jako je napf. napâjecî 
napătî, napâjecî proudy, pfîkon, meznî uda¬ 
je, se komparâtory charakterizujî nekterymi 
zvlâătnostmi jako: 

- pfesnost, se kterou komparâtor rozeznavâ 
vstupni signâl od referenănîho napătî, 

- rychlost, s nîz komparâtor rozeznâvâ (po- 
rovnâvâ) signâly, a jaky vliv mâ rychlost na 
jiz uvedenou pfesnost, 

-vliv zatîzenî vystupu komparâtoru na pfes¬ 
nost a rychlost. 

Prvnî z uvedenych bodu muzeme objasnit 
tak, ze vstupni napăfovou symetrii definuje- 
me jako napătî mezi obăma vstupy kompa¬ 
râtoru, pfi nămz vznikne na vystupu prahovâ 
logickâ uroveh. Zjednoduăenă muzeme o- 
znaăit vstupni napătî “komparâtoru jako kri- 
tickou veliăinu pro logickâ rozhodovânî vy¬ 
stupu. 

Dosâhne-li logickâ napătî na vystupu 
komparâtoru prahovâ urovnă, postaăî velmi 
malâ zmăna vstupniho napătî k tomu, aby 
vystup pfeăel z logickâho stavu „0“ do 
stavu L (coz odpovîdâ napătî 0 V, popfîp. 
+ Ucc)- Nenî zâdoucî, aby vystup komparâ¬ 
toru kmital mezi urovnămi 0 a L, protoăe toto 
kmitânî nezpusobuje na vystupu logickâho 
zapojenî zâdnâ dodateănâ zmăny, ale 
zmenăuje se tîm odstup ruăivych signâlu. 

Definujeme-li vstupni napătî potrebnâ 
k vybuzenî komparâtoru uvedenym zpuso- 
bem, muze se zesîlenî nâsledujîcîho logic¬ 
kâho obvodu pripoăîst k zesîlenî komparâto¬ 
ru, ăîmz se urăî poăâteănî citlivost a vlivy 
chyb. Toto celkovâ zesîlenî je u komparâtoru 
fady 710 ve spojenî s logickym obvodem 
TTL asi 50 000. Stejnă velkâho zesîlenî se 
dosâhne tâmăf se văemi logickymi obvody, 
takze pfesnost zesîlenî nemusîme nadâle 
zohlednovat. K tomu postaăî vzît v uvahu 
napăfovou nesymetrii komparâtoru. 

Vliv vnitrnîho odporu zdroje signâlu na 
pfesnost komparâtoru se muze urăit nulova- 
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cîm proudem vstupm' proudovâ nesymetrie 
a to za predpokladu, ze vnitrni odpory v obou 
vstupech komparâtoru jsou stejnă velkâ. Pri 
vătăîch rozdîlech odporu se muşi poăîtat se 
strednîm vstupnîm proudem. K zamezenî 
prâce s nevhodnou pracovnî vstupm' napă- 
fovou nebo proudovou nesymetriî se muze 
nulovacî napătî urcit tez tak, ze se rezistor 
v kazdăm vstupu komparâtoru voii s presnă 
stejnym odporem nebo odporem menăîm 
nez je predepsany. Vstupnî odpor k urăenî 
zatîzenî signâlu nelze u komparâtoru pouzît. 
Vstupnî impedance komparâtoru se znaănă 
mănî, prochâzî-li rozdîlovâ vstupnî napătî 
nulou (je napr. vîce nez 1 MQ pri vstupnîm 
napetî vătăîm nez 200 mV). 

Rychlost komparâtoru Ize definovat dosti 
obtîznă. Dobu zpozdănî pruchodu signâlu 
cili rychlost reakce integrovanâho obvodu 
muzeme definovat nekolika zpusoby. Nej- 
prîznivăjăî je urăenî presnosti amplitudy vel- 
kâho impulsu. Je to vlastnă prîpad, kdy se 
privede na jeden vstup komparâtoru referen- 
cnî napetî napr. o velikosti 0,1 V a na druhy 
vstup skokovâ funkce. Jeătă predtîm, nez se 
na vstup pripojî skokovâ funkce, je vystup 
komparâtoru spolehlivă nasycen v jednom 
smeru. Komparâtor je pine nasycen jiz pri 
vstupnîm napetî okolo 100 mV. Za urăitou 
dobu po pripojenî skokovâ funkce dosâhne 
vystup komparâtoru logickâho prahoveho 
napătî, pokud se amplituda skokove funkce 
odliăuje od referenănîho napetî jen o velikost 
nulovacîho napetî. 

Prâvă zmînăny ăasovy usek (doba zpoz¬ 
dănî pruchodu signâlu) je pri tomto rozdîlu 
pribliznă nekoneăny, prinejmenăîm tăzce 
zjistitelny. Mimoto mohou i nejmenăî ruăivâ 
signâly tento casovy usek silnă zkreslit. Pro- 
to se doba zpozdănî udâvâ s urăitym „prebu- 
zenîm" (oznaăuje se u), cîmz se dosâhne 
upotrebitelnâho udaje. Amplituda skokove 
funkce se zvătăî o urcitou velikost nad mini- 
mâlnî potrebnou velikost, kterâ vystup kom¬ 
parâtoru prâvă uvede ze stavu nasycenî do 
stavu s logickou prahovou urovnî. Nynî se 
muze definovat doba zpozdenî jako doba, 
kterâ plyne od okamziku pripojenî skokove 
funkce az do okamziku, kdy vystupnî napetî 
komparâtoru prâve dosâhne urovnă logicke¬ 
ho prahoveho napetî. 

Dynamickou chybu, danou urcitou dobou 
zpozdenî, je moznâ urăit potrebnym prebu- 
zenîm. Pro malâ prebuzenî je chyba vătăî 
a pritom je nezâvislâ na absolutnî vyăi sko¬ 
kove funkce, pokud je tato funkce vătăî nez 
100 mV. Menăî absolutnî velikost skokove 
funkce udâvâ menăî dobu zâkmitu, protoze 
komparâtor nenî pritom zcela nasycen. 

Poslednî, tretî bod, muzeme vysvătlit dvă- 
ma metodami. Bud’ se definuje maximâlnî 
vystupnî amplituda komparâtoru pri dane 
zâtăzi,nebo maximâlnî logicky zisk (N) urăitâ 
spolupracujîcî logiky, pri nîz komparâtor jeă- 
tă spolehlive pracuje v danych podmînkâch. 

Dosud uvedenâ vysvătlenî nezohlednujî 
văechny vlastnosti komparâtoru. Tak napr. 
vstupnî napăfovâ a proudovâ nesymetrie 
(nulovacî napetî a nulovacî proud) s pouzi- 
tîm vnitrnîho odporu zdroje signâlu nebo bez 
năj. Năktere z techto parametru si objasnîme 
za pouziti graficky zobrazenych prubăhu 
charakteristickvch veliăin. 

Prenosovâ charakteristika komparâtoru 
rady 710 je znâzornena na obr. 6. Z nî je 
patrno. ze komparâtorem se mohou rîdit 
vsechny logickâ obvody. Zesîlenî je pritom 
tak velkâ, ze zmena prahoveho napetî zmenî 
presnost jen velmi nepatme. V celem rozsa- 
hu dovolenych pracovnîch teplot (podle typu 
od 0 do +70 °C nebo od -25 do +85 °C, 
poprîp. jinych teplotnîch rozsahu) mâ pra- 
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covnî teplota jen maly vliv na prubăh zobra- 
zenâ charakteristiky. 

Na obr. 7 je napăfovâ zesîlenî v zâvislosti 
na napâjecîm napătî, na obr. 8 na teplotă 
okolî komparâtoru Al 10D, Bl 10D (ăârkova- 
ne prubăhy). Napăfovâ zesîlenî bude menăî 
se zvyăujîcî se teplotou, poprîp. vătăî s văt- 
ăîm napâjecîm napătîm. 

Proudovâ zesîlenî tranzistorul komparâto¬ 
ru bude vătăî se zvyăujîcî se teplotou, proto 
se tîm zmenăî souăasnă strednî vystupnî 
proud a proudovâ vstupnî nesymetrie, jak 
ukazujî grafickâ zâvislosti na obr. 9 a 10. Na 
obr. 11 je pro uplnost uvedena zâvislost 
vstupnî napăfove nesymetrie komparâtoru 
Al 10D, Bl 10D na teplotă okolî. 

Prubăh krâtkâ doby zpozdănî pruchodu 
signâlu komparâtoru je na obr. 12. V hornî 
câsti diagramu je prubăh pri provozu kompa¬ 
râtoru s referenănîm napătîm 100 mV a klad- 
nym funkcnîm skokem 100 mV. Zpozdănî je 
uvedeno pro prebuzenî napătîm o velikosti 
2 mV, 5 mV, 10 mV a 20 mV. V doini ăâsti 
diagramu jsou znâzornăny stejnă prubăhy, 
avăak pri provozu komparâtoru se zâpornym 
funkcnîm skokem 100 mV a referencnîm 
napătîm 100 mV. 

Informativnî kmitoctovâ charakteristika 
komparâtoru rady 710 v rozsahu lineârnîho 
vybuzenî je na obr. 13. Doba zpozdănî pru¬ 
chodu signâlu se vypoăte z ăîrky pâsma 3 dB 
(4,5 MHz) kmitoătoveho prubăhu. Odtud je 
zrejme, ze namărene udaje jsou mnohem 
menăî. Komparâtor mâ i pri velmi vysokych 
kmitoctech jeătă velke zesîlenî, nebof se 
u năj nezavâdî zpătnâ vazba. Pri sîrce pâs¬ 
ma 3 dB na kmitoătu 4,5 MHz je zisk jeătă 
60 dB. 

Soufâzovost stejnosmărneho proudu je 
potlacena u komparâtoru rady 710 typicky 
asi 90 dB. U rychleho komparâtoru je zvlâăf 
dulezite kmitoătovă zâvislâ potlaăenî soufâ- 
zovosti. Na obr. 14 je graficky znâzornăn 
tento vliv pri provozu se strmym vstupnîm 
signâlem (impulsem). Vystup komparâtoru 
pri năm nenî podstatnă ovlivnovân. 

Z uvâdănych charakteristickych udaju 
vstupnî napătove a proudove nesymetrie je 
moznâ soudit, ze vnitrni struktura komparâ¬ 
toru je skutecnă symetrickâ. Uvedene udaje 
platî pro dane napâjecî napătî. Z drîve uve- 
denych vztahu (1) az (8) je văak patrnâ, ze 
vliv napâjecîho napătî nemâ podstatny vliv 
na charakteristicke vlastnosti komparâtoru. 
Proto komparâtor muze pracovat tez s men- 
ăîm napâjecîm napătîm nez predepisuje vy- 
robce, atodo +10 Va -4 V za predpokladu, 
ze tîm zpusobenâ menăî zesîlenî a menăî 
kladnâ vystupnî amplituda postaăî pro za- 
myălene pouiitî. 

Logickâ sluăitelnost 

Logickâ sluăitelnost komparâtoru mâ v na- 
ăem prîpadă ten vyznam, ze komparâtor 
muze rîdit pripojene logickâ obvody i v nejne- 
prîznivăjăîch podmînkâch ve stavu nasyce¬ 
nî. Rozdîl logickâho prahoveho napătî, pro 
năz je komparâtor urăen, se musî upravit 
o vliv vlozeneho napătî. Plnâmu rozsahu 
zmăny prahoveho napătî odpovîdâ u vătăiny 
logickych obvodu zmăna vstupnî napăfove 
nesymetrie na vstupu komparâtoru max. 
o 1 mV. Tento vliv v praxi muzeme vătăinou 
zanedbat. 

Vstupnî vlastnosti komparâtoru se definujî 
pri kladnâ a zâporne vystupnî amplitudă se 
zâtăzî nebo bez nî, coz odpovîdâ logickemu 
zapojenî. Nâsledujîcî informace mâ slouzit 
k urăenî meznîch provoznîch udaju kompa¬ 
râtoru ve spojenî s ruznymi logickymi zapo- 
jenîmi a pri urăitych pracovnîch podmînkâch. 

Jestlize komparâtor rady 710 pracuje ve 
spojenî s logickym zapojenîm RTL, pusobî 
komparâtor jako oddălovacî stupen (vykono- 
vy stupen) s velkym logickym ziskem (A/). 
Protoze je komparâtor napâjen vătăîm klad- 
nym napătîm nez spolupracujîcî zapojenî 


RTL, muze byt vnitrni ztrâtovy vykon kompa¬ 
râtoru pri provozu v urovni L ponăkud velky. 
Velky proud protâkajîcî z vystupu komparâ¬ 
toru zpomaluje funkci logickeho zapojenî, 
coz je vysledkem silnâho prebuzenî. Proto je 
ucelnâ zapojit do vystupnîho vyvodu seriovy 
rezistor, jîmz se ornezi vystupnî proud. Pro 
logicky zisk N = 1 se doporucuje pouzît re¬ 
zistor s odporem 1,5 kQ, pro N = 2 510 Q, 
pro N = 3 270 Q. Paralelnă k rezistoru se 
muze pripojit kondenzâtor o kapacită 100 pF 
(zkrâtî se spînacî doba). 

Stejnâ pravidla platî pro logiku TTL s ma- 
lym ztrâtovym vykonem, kterâ se ăasto o- 
znacuje jako miliwattovâ logika (MWL). Roz¬ 
dîl je pouze ve velikosti odporu sâriovă zapo- 
jenych rezistoru. Pro logicky zisk N - 1 je 
vhodny odpor 2,2 kQ, pro N = 3 odpor 
1,3 kQ. I v tomto prîpadă se muze k rezistoru 
pripojit paralelnî kondenzâtor s maiou kapa- 
citou. 

U logickych obvodu DTL omezuje proud 
tekoucî z logickâho zapojenî do vystupu 
komparâtoru velikost logickâho zisku. Kom¬ 
parâtor muze rîdit pouze jeden vstup obvodu 
DTL. S vnăjăîm rezistorem 3,6 kQ, zapoje- 
nym vuăi vyvodu -6 V, je logicky zisk 2, 
s rezistorem 2,2 kQ je logicky zisk 3, 

Pro spolupracujîcî logiku TTL platî stejnâ 
pravidla jako pro logiku DTL. U komparâtoru 
v zapnutâm stavu urcuje proud, protâkajîcî 
z logickâho zapojenî, celkovou velikost lo¬ 
gickâho zisku. V urovni L komparâtorem 
protâkajîcî zbytkovy proud vstupu TTL ne- 
predstavuje zâdnâ omezenî, protoze vystup 
komparâtoru pri kladnâ urovni muze dodâvat 
velky proud. Protâkajîcî zbytkovy proud je ve 
srovnânî s vystupnîm proudem komparâtoru 
sotva desetinou proudu v urovni 0. 

Komparâtory rady 710 mohou primo rîdit 
rovnăz logiku CTL, kterâ se v souăasnă 
technice pouzîvâ jen zrîdka. Velikost logic¬ 
kâho zisku byvâ v tomto prîpadă v rozmezî 
1 az 2. 

Typickâ zâkladnî zapojenî 
komparâtoru rady 710 

Jednoduchy detektor napăfovâ urovnă 
s komparâtorem rady 710 s diferenănîm 
vstupem se zapojî tak, ze se jeden vstup 
pripojî ke zdroji referenănîho signâlu v roz¬ 
mezî ±5 V, na druhy vstup se privâdî măre- 
nâ napătî. Vystupnî signâl tohoto jednodu- 
châho detektoru napăfovâ urovnă v zapoje¬ 
nî podle obr. 15 se mănî, jakmile vstupnî 
signâl prekroăî velikost referenănîho napătî. 
Vystup bude spînat po kladnâ nebo zâpornâ 
urovni podle toho, jak jsou zapojeny vstupy 
komparâtoru. Postup spînânî ukazuje obrâ- 
zek. 

Popsanâ zapojenî nachâzî ăirokâ uplatnă- 
nî. Protoze se vyznaăuje velkou odolnostî 
proti ruăenî (asi 5 V), muze se pouzîvat jako 
oddălovacî stupefi mezi zapojenîmi s velkou 
impulsnî urovnî a integrovanymi logickymi 
souăâstkami s maiou napăfovou urovnî. Je- 
dinym vyvâzenîm napătî se muze rîdit ruăivy 
odstup celâ rady vykonovych zesilovaău. 

V analogovă ăîslicovych prevodnicîch se 
pouzîvâ komparâtor rady 710 v zapojenî, 
u năhoz je jeden vstup spojen s referenănîm 
napătîm, na druhy vstup se pfivâdî signâl 
z vyhodnocovacî sîtă. Protoze mâ komparâ- 



Obr. 15. Zapojenî jednoducheho detektoru 
napăfove urovne s komparâtorem rady 710 




tor velkou vstupnî citlivost, muie se pouzîvat 
pfîmo ]ako ătecî zesilovaă a detektor praho- 
ve urovnă v pâskovych nebo deskovych 
pamătech. Komparâtor se muze pouii'vat 
rovnăi k regeneraci impulsu, u nichz se muşi 
presnă dodrzovat napătî prahove urovnă. 

Năkolik dalăîch doporuăenî k provozu po- 
psaneho zapojenî: 

Odpor zdroje referenănîho napătî a zdroje 
signâlu mâ stejny, pokud mozno ne vătăî 
nez 200 Q. Jen tak se udrzî vstupnî napăfo- 
vâ nesymetrie a teplotnî zâvislost co nej- 
menăî. 

Vstupnî soufâzove a vstupnî diferenănî 
napătî nesmî prekroăit ±5 V, nebof pri văt- 
ăîm napătî se muze prorazit prechod emitor- 
-bâze vstupnîch tranzistoru nebo se zvătăî 
vstupnî proudy natolik, ze poăkodi vstupnî 
stupefi komparâtoru. Je-li napr. na jednom 
vstupu napătî +5 V, muze se druhy vstup 
vybudit maximâlnă na potenciâl zemă. 

Protoze mâ komparâtor jako vîcestupfiovy 
zesilovac velke napăfovâ zesîlenî az do 
kmitoctu năkolika MHz, musî se dobre bloko- 
vat napâjecî napâtî. Dlouhe, neblokovane 
prîvody napâtî, popr. nevhodnâ konstrukce 
desky s ploănymi spoji mohou zpusobit nerî- 
zene rozkmitânî celâho zapojenî. Blokovânî 
napâjecîch vyvodu elektrolytickymi nebo vi- 
nutymi papîrovymi kondenzâtory nenî dosta- 
teănă uăinne. Kladne a zâporne napâjecî 
napâtî se mâ odebîrat ze zdroju s velmi 
malym vnitrnîm odporem (râdovâ mQ), na 
integrovany obvod se mâ privâdât co nej- 
kratăîm vedenîm. Primo na IO se musî napâ¬ 
jecî prîvody blokovat proti zemi keramickymi 
kondenzâtory s maiou indukânostî. Peâlivâ 
montâi, pri nîz se musî vstup a vystup 
prostorovâ co nejlâpe oddâlit, je rovnâz pod- 
mînkou bezvadne funkce komparâtoru. 

V nâkterych prîpadech se vyzaduje detek¬ 
tor prahove urovnă s hysterezî, ktery muze 
spolehlivâ zpracovâvat zaăumăne signâly 
prTpruchodu nulou. Hystereznî napâtî se voii 
zâmârnâ ponâkud vâtăî nez maximâlnî oâe- 
kâvane ăumove napâtî. Kladnâ zpâtnâ vaz- 
ba, zavâdânâ rezistorem R 2 v zapojenî podle 
obr. 16, zpusobuje zâdanâ hystereznî napâ¬ 
tî. Hornî a doini uroven prahovâho detektoru 
je dâna vztahy 


~ ^ref + 
u a = ^ref + 


R i 

R 1 + R 2 

r i 

R 1 + R 2 


“ (^2ma* ^REf) 

( 1 ). 

(^2min _ ^REf) 

( 2 ). 


Hystereznî napetî odvodîme z obou uve- 
denych vztahu jako 

u H = u,-u d 

nebo tez jako 

= “p + p ( U 2 max — ^2 min) (3). 


Nejmenăî velikost hystereznîho napâtî je 
urâena zesîlenîm v prednîm smâru a rozsa- 
hem vybuzenî vystupnîho napâtî. Nenî-li ze¬ 
sîlenî v prednîm smâru vâtăî nez kladnâ 
zpâtnâ vazba, urâenâ pomârem rezistoru Rt 
a R 2 , muze se detektor rozkmitat na kladne 
urovni vystupnîho napâtî. Tîm jsou dâny 
meze odporu rezistoru R fl a R 2 a rovnâz 
velikost hystereznîho napâtî l/ H , ktere văak 
nemâ byt vâtăî nez 5 mV. Hystereznî napătî 
se muze zmenăit, jestlize se napr. zapojî 
hradlo DTL a zavede kladnâ zpâtnâ vazba 
zvystupu hradla. Pfîdavnym zesîlenîm hrad- 
la se muze dosâhnout hystereznîho napătî 
max. 0,2 mV. 

Zapojenî podle obr. 16 se muze pouzît 
rovnâz jako Schmittuv klopny obvod. Jeho 
prednostî je moznost provozu se zâpornou 
nebo kladnou urovnî prahovych hodnot, pri- 
âemz je mozno hornî a doini prahovou uro- 
veh nezâvisle nastavit v ăirokem rozsahu. 



Obr. 16. Zapojenî komparâtoru ve funkci 
detektoru napătove urovnă s hysterezî 


Nejmenăî napăfovâ nesymetrie a malâ 
tepelnâ zâvislost se muze dodrzet zachovâ- 
nîm vztahu 


R s = 


R 1 R 2 

R 1 + R 2 


K urâovânî impulsnî nebo napătove âm- 
plitudy uvnitr urâitych, predem danych me- 
zî, doporuâuje se pouzît zapojenî podle 
obr. 17. Je to prakticky prîpad testovacîch 
automatu souăâstek na principu testu GO/ 
/NO-GO, kterymi se vyhodnocujî namărenâ 
veliâiny, lezîcî mezi hornî a doini hranicî jako 
dobrâ, ostatnî, lezîcî mimo tuto oblast, jako 
ăpatne. Velmi elegantnă Ize popsany pro¬ 
blem reăit dvăma komparâtory, kterâ pracujî 
jako okânkovy diskriminâtor. Dva komparâ¬ 
tory se propojî tak, aby doini meznî napătî 
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Obr. 17. Jednoduchy okenkovy diskriminâ¬ 
tor se dvăma komparâtory rady 710 


spouătăcî vazebnî kondenzâtor C 2 s nein- 
vertujîcîm vstupem (vyvod 3). Strîdave pu- 
sobenî mezi spouătăcîm obvodem a zpătno- 
vazebnîm zapojenîm je podmînkou dobrâ 
funkce multivibrâtoru. 

Pozadujeme-li stabilnî velikost spouătăcî- 
ho napătî, musî se rezistory Rt a R 2 souhlas- 
nă s pozadavky ostatnîch obvodii navrhovat 
s menăîm odporem. Odpor rezistoru R 2 , 
ktery je sâriovă spojen s efektivnîm odporem 
zdroje referenănîho signâlu, se mâ pribliznă 
rovnat odporu rezistoru R^ 

Velikost napătî A U 2 impulsu je zâvislâ 
hlavnă na kladnâm napâjecîm napătî a na 
zâtăzi vystupu. Băznă se pouzîvâ +3,7 V pri 
provoznîm napâjecîm napătî +12 V a -6 V. 

Dobu trvânî vystupnîch impulsu t miizeme 
nastavit kondenzâtorem C 1 a rezistory R 2 
a R, podle vyăe uvedeneho vztahu. Pouzije- 
me-li presny komparâtor Al 10D, je presnost 
preklâpănî multivibrâtoru znaânâ (±10 mV 
v napăfovem rozsahu ±5 V). Zapojenî na 
obr. 18 je proto vhodne pro văestrannâ mo- 
nostabilnî multivibrâtory se znaânymi poza¬ 
davky na presnost. 



Obr. 18. Monostabilnî multivibrâtor s kompa- 
râtorem rady 710 


Ri 



^ref i bylo na neinvertujîcîm vstupu dolnîho 
komparâtoru, hornî meznî napătî l/ REF 2 na 
invertujîcîm vstupu hornîho komparâtoru. 
Zbylâ vstupy jsou spojeny a privâdî se na nă 
porovnâvacî napătî preş seriovy rezistor R s . 
Odpor rezistoru R s se musî volit podle vzta¬ 
hu 



Sprâvnou volbou rezistoru R s se dosâhne 
presnosti funkce komparâtoru v zâvislosti na 
proudovâ nesymetrii, nikoli na velkâm vstup- 
nîm klidovâm proudu. 

Komparâtory rady 710 jsou vhodnou sou- 
ââstkou pro monostabilnî multivibrâtory, ne- 
bof spouătăcî bod se muze v celâm rozsahu, 
prahovych urovnî nastavit s presnost! 
±10 mV. Kladny vystupnî impuls dostane- 
me, jestlize referenănî napătî prekroâî veli¬ 
kost zâpornâho vstupnîho impulsu. Băhem 
doby pridr^enî t si podrzî vystupnî impuls 
kladnou urovefi, pak se zmenăî zpăt na 
stabilnî urovefi 0 V. Dobu t muzeme vypoâî- 
tat ze vztahu 

A U 2 R 2 

f = ( r 2 + R 3 )C 1 log ^ (R ^ + • 

Rezistorem Rş se zkracuje nebo prodluzuje 
doba zotavenî. Jeho odpor muze byt 10 az 
20 x vâtăî nez odpor rezistoru R 2 , aniz by se 
podstatnă ovlivnila presnost casovych vlast- 
nostî. Pri referenânîm napătî C/ REF vătăîm 
nez 0 V dostaneme s kladnymi budicîmi 
signâly zâporne vystupnî impulsy. 

Kladnâ vystupnî napătove impulsy pri 
kladnych spouătăcîch impulsech a zâporne 
napăfovâ impulsy pri zâpornych impulsech 
odevzdâ multivibrâtor tehdy, jestlize spojîme 


Obr. 19. Astabilnî multivibrâtor s komparâto- 
rem rady 710 

S komparâtorem rady 710 muzeme kon- 
struovat tâz jednoduchâ astabilnî multivibrâ¬ 
tory podle zâkladnîho zapojenî na obr. 19. 
Princip jejich funkce: Preş rezistory R 4 a R 3 je 
zavedena kladnâ zpâtnâ vazba z vystupu na 
neinvertujîcî vstup. Zmăna vstupnîho napătî 
U\ 2 na vyvodu 2 je 

FL 

(U - U ) _ - _ 

' 2 max ‘^2min/ p _|_ p 

mănî-li se vystupnî napătî ze stavu 
L (-0,5 V) do stavu H (+3,2 V). V âasovâm 
bodă preklopenî je napătî na vstupu 3 (U\ 3 ) 
a tîm tâz napătî na kondenzâtoru Ci stejnâ 
jako napătî U\ 2 na vstupu 2, kterâ je dâno 
stavem urovnă L na vystupu. 

Napătî na kondenzâtoru se zmănî v oka- 
miiku, kdy se vystup sepne na urovefi H (na¬ 
pătî U 2 = U 2 max - 3,2 V) na 


(^2max+ U_ 



R 2 

R 1 + R 2 


kde U_ je zâporne napătî na rezistoru R 2 , 
U 2 max napătî pri urovni H vystupu kompa¬ 
râtoru. 

Efektivnî odpor rezistoru casove konstan- 
ty prebîjenî je dân vztahem 
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Vystup zustâvâ v urovni H tak dlouho, a* 
se kondenzâtor (popF. napăti na vyvodu 3) 
nabije na napăti, pusobici na vstupu 2 

R, 

u ' 2 R3 + R4 2max 

Pote se vystup pFeklopi do stavu L a pochod 
se opakuje v obrâcenem poFadi. 

Popsany multivibrâtor se muie navrhovat 
pro kmitoăty az do 5 MHz, nebof pruchod 
signâlu komparâtorem je zpozdăn velmi 
mâlo. K dalăimu zlepseni vlastnosti multivib- 
râtoru na vysokych kmitoctech se doporuău- 
je pFipojit mezi vystup a neinvertujici vstup 
2 kondenzâtor s kapacitou năkolika pF. 

Aby multivibrâtor sâm spouătăl, muşi mit 
komparâtor takovâ pFedpăti, ktere nastavi 
jeho stejnosmărny pracovni bod mimo line- 
ârni rozsah. Pomăr odporu rezistoru R 4 /R 3 
a R^Ra ie volen tak, aby napăti, na ne* se 
kondenzâtor C 1 nabije, bylo stâle klad- 
năjăi nez napăti U l2 pri vystupnim napăti 

U 2 = U 2m a,. 

Maximâlni teplotni stabilita pracovmho 
bodu vyzaduje pFesnă stejny odpor zdroju na 
vstupech 2 a 3. Pri napâjecim napăti +12 V 
a -6 V bude na vystupu komparâtoru ve 
stavu H napăti +3,2 V, ve stavu L napăti 
-0,5 V. 

Nakonec maly priklad: Nâvrh zapojeni 
multivibrâtoru se symetrickym napătim na 
vystupu predpoklâdâ volbu rezistoru 
R 2 = 9,7R 1 , 

R 3 = 1,8Ri, 

R 4 = 1.8R,. 

Pro rezistor Ri plaţi văak omezeni: Je-li Ri 
menăi nez 1 kQ, muze se omezenym vy¬ 
stupnim proudem vybudit vystupni napăti az 
do -0,5 V. Bude-li Rt vătăi nez 24 kQ, 
vstupni proudovâ nesymetrie podstatnă ov- 
livni symetrii vystupniho napăti. 

Velmi stabilni provoz maji krystalem Fize- 
nă oscilâtory s kmitoctem 1 MHz, osazene 
komparâtorem rady 710. Kremenny krystal, 
zapojeny mezi vystup a neinvertujici vstup 
komparâtoru podle obr. 20, zavâdi kladnou 



Obr. 20. Krystalem rizeny oscilâtor s kompa¬ 
râtorem rady 710 


zpătnou vazbu. Stejnosmărny pracovni bod 
je nastaven rezistory R t a R 2 . R 2 je pripojen 
mezi zâpornă napâjeci napăti a invertujici 
vstup tak, aby byl zarucen automaticky nâ- 
băh oscilâtoru a oscilace pFitom zustaly v li- 
neârni, nenasycenă oblasti. 

Oscilaăni kmitoăet zajiăfuje zpătnâ vazba, 
zpusobenâ kondenzâtorem Cv K teplotni 
stabilizaci slouzi rezistor, jehoz odpor se 
vypoăte podle vztahu 

Ri R P 

R 3 = ■ 1 1 . 

R 1 + R 2 

Pri doporuăenăm napâjecim napăti 
+ 12 V a -6 V je stfedni vystupni napăti 
pfibliznă +1,35 V. Jestliie se neinvertujici 
vstup spoji rezistorem R 3 se zemi, dostane- 
me pro optimâlni predpăti pomăr rezistoru 
podle vztahu 


Rt 1,35 

R 2 U_ ’ 

kde je U- zâpornă napâjeci napăti. Rezistor 
R, nemâ văak mit odpor vătăi ne* 47 kQ. 

Aby se pri oscilacich nevyskytla zâpornâ 
zpătnâ vazba, muşi reaktance kondenzâtoru 
splfiovat podminku 

X < R i 

C1 500 ‘ 

Vhodnou volbou vnăjăich souăâstek oscilâ¬ 
toru Ize konstruovat popsanâ oscilâtory 
s kmitoătem vyăăim ne* 5 MHz. 

Presnă Ize mărit napăfovă ăpiăky rychlych 
impulsu komparâtory rady 710 v zapojeni 
podle obr. 21. Mărenâ impulsy privâdime na 
neinvertujici vstup komparâtoru. Vystupni 



lych kladnych impulsu, osazeny komparâto¬ 
rem rady 710; Cr - tantalovy kondenzâtor 

signâl se privâdi z blokovaciho kondenzâto¬ 
ru Ci primo na invertujici vstup. Je-li vstupni 
signâl vătăi ne* vystupni, bude vystup vybu- 
zen kladnă a kondenzâtor se nabije velmi 
rychle preş diodu 0^ Zmenăi-li se vstupni 
napăti pod napăti na kondenzâtoru Ci, bude 
vystup komparâtoru vybuzen zâpornă a dio¬ 
da se stane nevodivou. Tim zustâvâ konden¬ 
zâtor nabit na ăpiăkovou velikost vstupniho 
signâlu. 

Malâ vstupni napăfovâ nesymetrie a krât- 
kâ doba zpo*dăni pruchodu signâlu kompa¬ 
râtorem umo*fiuji măfit impulsy se ăirkou do 
100 ns s presnosti 5 mV. Rozsah nasazeni 
je pritom urcen schopnosti vybuzeni (0 V a* 
+2,5 V) komparâtoru. Doba zâkmitu napăti 
na kondenzâtoru je zâvislâ na vstupnim kli- 
dovâm proudu komparâtoru (pribli*nă 
20 msA/). Spoji-li se vystup rezistorem se 
zâpornym napâjecim napătim, detektor sle- 
duje mănici se signâly rychleji. V dusledku 
velkeho vstupniho odporu se zată*uje zdroj 
privâdăneho signâlu pri vrcholovâm vstup¬ 
nim signâlu proudem okolo 25 i^A. 

Komparâtor rady 710 se mu*e pou*it te* 
jako predzesilovaci stupeh, slou*ici ke zvăt- 
ăeni vstupniho odporu. Aby se nepretă*oval 
zdroj signâlu nebo zdroj referenăniho napăti, 
doporuăuje se pro năkterâ pou*iti zmenăit 
vstupni proud komparâtoru, nejjednoduăeji 
tak, *e se predFadi diferenăni stupefi s vy- 
branymi diskrătnimi tranzistory v zapojeni 
podle obr. 22 a* 24. 

Zapojeni na obr. 22 pou*ivâ k tomuto 
uăelu tranzistory p-n-p. Rozsah vstupniho 
napăti je ±5 V. Zapojeni na obr. 23 je s tran- 



zistorem n-p-n. Je uăelnâ tam, kde je zapo- 
trebi porovnâvat vstupni napăti menăi ne* 
—2 V. 

Zapojeni na obr. 24 je obdobou pfedchozi- 
ho zapojeni, jeho prednost spoăivâ v tom, *e 
dosahuje stejnă doby zpo*dăni pruchodu 



Obr. 23. Zapojeni predzesilovaciho stupnă 
s trangistory n-p-n, ktery slouzi ke zvătăeni 
vstupniho odporu 



Obr. 24. Zapojeni predzesilovaciho stupnă 
s tranzistory n-p-n pro zvătăeni vstupniho 
odporu, ktery mâ stejnou dobu zpozdăni 
jako pouzity komparâtor 


signâlu, jakou mâ samotny pou*ity komparâ¬ 
tor. Umo*fiuje to ponăkud zmenăeny odpor 
zdroje komparâtoru (asi na 2 kQ). Rozvâ*e- 
nim symetrie emitorovych rezistoru Ri a R 2 
se mu*e podle potreby vyvâ*it vystupni na¬ 
păti komparâtoru. Spinaci rychlost se mCi*e 
zmenăit kapacitou kolektor-bâze vstupnich 
tranzistoru, kteră zată*uji zdroje signâlu. 
Tranzistory vstupniho stupnă se museji vy- 
brat na co nejmenăi kapacitu kolektor-bâze 
a velkă proudovâ zesileni pri malăm kolekto- 
rovem proudu. K dosa*eni velkă spinaci 
rychlosti se smi zată*ovat zdroj kapacitou 
nejvyăe 10 pF. 

V ăislicovych systâmech se obvykle pro- 
pojuji rCizne câsti pristroju dlouhymi vedeni- 
mi, pri nich* vznikâ nebezpeăi ne*âdouciho 
ruăeni. Pou*ije-li se vykonovy zesilovaă 
s komparâtorem rady 710 s velkou odolnosti 
proti ruăeni v zapojeni podle obr. 25, mu*e 
se toto ruăeni pomărnă dobFe potlaăit. Re- 
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Obr. 25. Vykonovy zesilovaă s komparâto¬ 
rem, vyznaăujici se velkou odolnosti proti 
ruăeni 


zistorovy dăliă na vstupu umo*fiuje dobrâ 
zpracovâni impulsu s velkou amplitudou. 
Rychle ăpiăky ruăivâho napăti zneăkodftuje 
kondenzâtor Ci. PFes integrovanâ pusobeni 
kondenzâtoru dostaneme na vystupu v du¬ 
sledku velkâho zesileni komparâtoru impul¬ 
sy se strmou nâbă*nou hranou. Minimâlni 
teplotni zâvislost zesilovaăe vy*aduje volit 
odpor rezistoru R 3 podle vztahu 

D _ R 1 R 2 
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Obr. 22. Zapojeni predzesilovaciho stupnă 
s tranzistory p-n-p, ktery slouZi ke zvătăeni 
vstupniho odporu 



Dalăi obor pouziti nachâzeji komparâtory 
rady 710 v ăislicove technice zpracovâni dat 
jako ăteci zesilovaăe v pamefovych jednot- 
kâch. Oproti băznym zapojem'm nabizi ăteci 
zesilovaă s komparâtorem năktere pred- 
nosti. Bezne ăteci zesilovaăe majî ponejvice 
diferenăni vstup a direfenăni vystup. Zesilujî 
vystupni signal z jâdrove pamăti, priăemz 
potlaăuji velkă soufâzove signâly băhem 
etern'. Vlastni prahova uroveh ăteciho napăti 
je pritom urăena na vystupu zesilovaăe. Uve- 
deny postup mâ tu nevyhodu, ze se muşi 
mimorâdnă konstantnă udrzovat napăfovâ 
nesymetrie, zesileni a vystuphi soufâzove 
napăti ăteciho zesilovace. Pouze tak se do- 
sâhne presne prahovâ urovnă. 

V zapojeni ăteciho zesilovaăe se dvăma 
komparâtory'podle obr. 26 je prahovâ uro¬ 
veh cteciho signâlu primo pripojena na 


1 podle toho, jakou polaritu mâ vstupni im¬ 
puls. 

Upozornăni: Cislovâni vyvodu ve văech 
doporuăenych zapojenich komparâtoru se 
vztahuje ke komparâtorum v pouzdru DIL- 
14, zapojeni vyvodu podle obr. 3. 

Dvojite napet’ove 
komparâtory rady 711 

Integrovane bipolârni dvojite napăfovâ 
komparâtory rady 711 jsou navrzeny podle 
stejnych pravidel jako komparâtory rady 
710. Jsou vyrobeny epitaxne planârni tech- 
nologii na kremikovâ podlozce. Plocha ăipu 
celâho systâmu obvodu mâ rozmăr 1,6 mm 2 . 
Hlavni prednosti techto dvojitych komparâ¬ 
toru jsou krâtke doby zpozdăni pruchodu 


Obr. 26. Cteci zesilovaă jâdrove 
pamăti, osazeny dvăma kompa¬ 
râtory rady 710 



vstup, proto mâ na ni vliv pouze vstupni 
napăti nesymetrie. Protoze tato nesymetrie 
je velmi malâ, muze se prahovâ uroveh cteni 
udrzovat tâmăr nezâvisle na teplote okoli. 
Rezistory a R 2 jsou zakonăovaci rezistory 
cteciho vedeni. Prahovâ uroveh cteciho sig¬ 
nâlu je v podstată urăena ubytkem napăti na 
rezistorech R 3 a R 4 .' 

Proud, ktery protăkâ z napefoveho zdroje 
(U a ) preş rezistory R 6 , R 3 , R 2 , poprip. R 5 , R 4 , 
Ri, urăuje ubytek napăti na R 3 , poprip. R 4 
alim tăă prahovou uroven cteciho signâlu. 
Zmănou odporu rezistorCi R 5 , poprip. R 6 je 
mozne pro kazdy jednotlivy cteci zesilovaă 
nastavit prahovou uroverî cteni s ohledem 
na napăfovou nesymetrii. Prahovou uroven 
cteni je mozne mănit u celâ rady ctecich 
zesilovacu zmănou vyvazovaciho napăti U a . 
Bez napăfoveho vyvâzeni a bez zvlâstniho 
vybăru pouzitych soucâstek se dosâhne stâ- 
bilni urovnă cteni v rozmezi ±5 mV. 

Stejnosmărnymi signâly (napr. s napătim 
1 V), ktere se projevi băhem cteni, se zmăni 
prahovâ uroven cteni jen zcela nepatrnă (asi 
o 8 %). Protoze ve vătăină pripadu jâdrove 
pamăti dostâvaji soufâzovy signâl băhem 
ăteni mensi nez 0,5 V, muzeme tento vliv 
zanedbat. 

Pouzitâ komparâtory obsahuji primo vâ- 
zane jednotlive stupnă s malymi pamăfovy- 
mi dobami, takie doba zotaveni pri rizeni 
diferencnim nebo soufâzovym signâlem je 
kratăi nez 50 ns. U stridavym napătim vâza- 
nych zesilovaău se stejnosmărnym napătim 
zmensuje citlivost na ruseni prahovym napă¬ 
tim. 

Jestlize se oddălivystupy, dostaneme bud’ 
kladne nebo zâporne logicke signâly podle 
toho, jak jsou zapojeny vstupy, ktere se 
museji cyklicky mănit. 

Popsane zapojeni nemâ zvlâstrvi moznost 
snimâni, nebof ta se realizuje bez obtizi 
v nâsledne logice. Presto muze snimaci 
impuls zpusobit, ze se băhem cteciho postu- 
pu sepne kladne napâjeci napăti z klidoveho 
napăti +7V na provoznich +12 V. Tim se 
souăasnă zmensi ztrâtovy vykon băhem 
doby cekâni o cinitel 3. 

Năktere pamăti, napr. dvouose, dodâvaji 
pro logicke urovnă 0 a 1 signâly s obrâcenou 
polaritou. V tomto pripadă je zapotrebi jako 
cteci zesilovaă pouze jeden komparâtor, 
u năhoz se diferencni vstup spoji primo se 
ătecim vedenim. Băhem snimaciho interva- 
lu je na vystupu bud’ uroven log. 0 nebo log. 


signâlu, maly ztrâtovy vykon a slucitelnost 
temăr se văemi radami logickych integrova- 
nych obvodu. 

Pouziti dvojitych komparâtoru rady 711 je 
zvlâăf vyhodnâ ve ătecich zesilovaăich 
v magnetickych pamătech. Prahove napăti 
komparâtoru zâvisi prakticky jen na pouzi¬ 
tych vnăjsich rezistorech, takze zesilovaci 
vlastnosti jsou ve znacnâ mire nekritickă. 
Konstrukce zapojeni komparâtoru zarucuje 
dobrou stabilitu v celem rozsahu dovolenych 
pracovnich teplot okoli. Rovnăz pri menăi 
urovni vykonu jsou komparâtory dostateenă 
rychle. 

Kazdy z obou systâmu dvojiteho kompa¬ 
râtoru se muze kliăovat nezâvisle. V logic- 
kăm zapojeni OR se muze pripojit k vystupu 
az osm ctecich zesilovaău. Vystupni ampli- 
tuda a rizeni vystupu vzorkovânim (vykliăo- 
vânim) jsou sluăitelne s vătăinou typu logic¬ 
kych integrovanych obvodu. 

Popis funkce 

Vnitrni elektricke zapojeni dvojiteho kom¬ 
parâtoru rady 711 je na obr. 27. Toto zapoje¬ 
ni plaţi pro vsechny dâle popisovanâ vyrob- 
ky ze zemi RVHP. Zâkladni funkce kompa¬ 
râtoru je v podstată stejnâ jako u jednodu- 


cheho komparâtoru rady 710. Na vstup'se 
privâdi jedno signâlni a jedno referenăni 
napăti. Obă se komparâtorem porovnâvaji; 
podle toho, kterâ je vătăi, vytvori se na 
vystupu komparâtoru uroverî logicke ,,nuly“ 
(0, L), nebo „jedniăky“ (1, H). Popisovany 
dvojity komparâtor je slozen ze dvou nezâ- 
vislych systemu, jejichz vystupy jsou spoje- 
ny do logickeho ălenu OR. Kazdy systâm je 
vybaven vzorkovacim (vykliăovacim) vstu- 
pem ST. 

Protoze komparâtor porovnâvâ vstupni 
napăti, je jako vstupni stupeh pouzit diferen- 
ăni zesilovaă s tranzistory Tt a T 2 . Tim je 
kompenzovâno napăti bâze-emitor, je-li na 
vstupech uroven 0. Oba systemy vstupniho 
stupnă se napâjeji ze zdroje konstantniho 
proudu (tranzistor Tn), takze proudy kolek- 
toru jsou nezâvislă na soufâzovâm vstupnim 
napăti. Druhy stupeh komparâtoru je rovnăz 
kompenzovân. Tranzistor T 4 slouzi jako dru¬ 
hy stupeh, tranzistor T 3 kompenzuje tranzis¬ 
tor T 4 . Oba uvedenă tranzistory maji stejnou 
geometrii, jejich bâze se napâjeji preş rezis¬ 
tory R, a R 2 ze spoleăneho napăfovâho 
bodu. 

Jsou-li proudy koiektoru vstupniho stupnă 
stejnă velkă, plaţi totez pro tranzistory T 3 
a T 4 , pri ăemz druhy stupeh je rovnăz v rov- 
novâznâm stavu.Tranzistor T 3 je souăasnă 
zapojen jako obraceă signâlu se zesilenim 1. 
Vystup Tt je tim invertovân a v kombinaci 
s T 2 (fâzovă sprâvnă priăitâ) spojen s bâzi 
T 4 . Na tranzistoru T 4 je nyni asymetricky 
vystup, priăemz jsou vsak zachovâny vsech¬ 
ny prednosti diferenăniho stupnă. Toto za¬ 
pojeni mâ zvlâătni vyhodu. Asymetricky vy¬ 
stup ve vyvâzenâm stavu je necitlivy vuăi 
zmănâm kladnăho napâjeciho napăti. Bude- 
li napâjeci napăti napr. vătăi, zvătăi se proud 
koiektoru tranzistoru T a a T 4 stejnou merou 
a vystupni napăti na T 4 zustane konstantni. 
Zenerova dioda D 1 v emitoru druheho stupnă 
dovoluje velky kladny rozsah vstupniho na¬ 
păti. Dovolenâ velikost kladnăho vstupniho 
napăti je urăena napătim bâze druheho 
stupnă a v tomto pripadă je okolo 7 V. 

K posuvu napăfovâ urovnă slouzi Zenero¬ 
va dioda D 5 . Tranzistor T 9 potlaăuje vazbu 
vystupu vuăi tranzistoru Ti 0 , ktery je zapojen 
jako kompenzaăni dioda, a je nutny pro zdroj 
konstantniho proudu. Cinnosti kompenzaăni 
diody vznikâ na rezistoru R g jen velmi maly 
ubytek napăti, ăimz se zvătăi pripustne zâ- 
pornâ soufâzove napăti. 

Vnitrni elektricke zapojeni vyuzivâ jeătă 
pridavny tranzistor T 5 . Jeho ukolem je zmen- 
ăit proud bâze tranzistoru T 4 v dobă, kdy 
tento tranzistor prejde do nasyceneho stavu. 



Obr. 27. Vnitrni elektricke zapojeni dvojiteho 
komparâtoru yA711PC, uA711PCE, 
ULY7711N, ULA6711N, CLB2711EC 
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Tim se zmenăl nejen ztrâtovy vykon, ale 
i doba pamatovâni tranzistoru T 4 . 

Pracuje-li komparâtor v lineârnim provo- 
zu, vytvofi proud kolektoru tranzistoru T 2 na 
rezistoru R 6 napefovy ubytek polovany tak, 
ie tranzistor T 5 zustâvâ uzavren. Proto T 5 
neovlivfiuje provoz komparâtoru v lineârnim 
rozsahu. Pri jednom velkâm zâpornâm 
vstupnim napăti bude tranzistor T 2 uzavren, 
takze ubytek napăti na rezistoru R 6 se nepro- 
jevi a tranzistor T 5 se stane vodivym. Ubytek 
napeti na rezistorech R 2 a R 6 je ve vodivâm 
stavu tranzistoru T 5 velmi maly, naproti tomu 
ubytek napeti na Rt je velky, nebof tranzisto- 
rem T ^ prptekâ pfibliină cely proud z tranzis¬ 
toru T, ■, . Ubytek napeti na rezistoru R, uzavi- 
râ tranzistor T 3 . Tento stav je zjednoduăenă 
znâzornăn s vodivym T 5 a uzavfenym T 3 na 
obr. 28. Rezistor R 6 byl vypuătăn, nebof 
ubytek napăti na nem je moinâ zanedbat. 
Tranzistory T 4 a T 5 jsou elektricky identickâ, 
proto proudy kolektoru jsou stejnă velkâ, 
nebof tranzistory pracuji se stejnym napătim 
bâze-emitor. 



*6,2 V 


Obr. 28. Zjednoduăene zapojeni dâsti kom¬ 
parâtoru pro omezenî stavu nasyceni 

Proud kolektoru T 5 je urcen odporem re¬ 
zistoru R 4 a na năm vzniklym ubytkem napă¬ 
ti. Napăti kolektor-emitor tranzistoru T 5 je 
2L/ B e (T 5 + T 6 ) plus napăfovy ubytek na 
rezistoru R 2 , ktery je tak maly, ze jej muie- 
me zanedbat. Totâi plaţi pro tranzistor T 4 , 
nebof jeho kolektorovy proud je stejnă velky 
jako u tranzistoru T 5 (rezistory R 4 a R 5 jsou 
stejnă). Je văak iâdouci, aby tranzistor T 4 
pracoval v nasycenâm stavu, ăimi dostane 
vhodnou zâpornou vystupni napăfovou uro- 
vefi. U integrovanych analogovych obvodu 
to Ize udălat snadno tak, ie se plocha emito- 
ru T 5 zvoli menăi nei tranzistoru T 4 . Proto 
tranzistorem T 4 protăkâ pri stejnăm napăti 
bâze-emitor vătăi proud nei T 5 . Pouiitim 
tâto metody pfichâzi tranzistor T 4 do velmi 
slabă nasycenâho stavu, takie pamăfovâ 
doba tranzistoru je minimâlni. 

Z vnitfniho zapojeni na obr. 27 je patmâ 
spojeni obou emitorCi na vystupu ’kaidâho 
systămu do logickâho ălenu OR. K posunuti 
urovnă na spoleănâm vystupu postaăi pouze 
jedna Zenerova dioda D 5 a dăliă ze souăâs- 
tek T 9 , R 7 , Ti o, R 8 - V bodă bâze obou emito- 
rovych sledovaău je pfipojena vidy jedna 
Zenerova dioda (D 3 , D 4 ). Zvolenâ uspofâdâ- 
ni umoinuje oddălene vzorkovâni (vykliăo- 
vâni) obou komparâtoru. Spoji-li se vzorko- 
vaci vyvod ST se zemi, nelze vystup kompa¬ 
râtoru mănit, nebof je pevnă t udriovân na 
napăti Zenerovy diody. Vzorkovaci vyvod se 
muie vyuiit tăi k omezeni kladnâho vystup- 
niho napăti. 

Elektrickă vlastnostl dvojitych 
komparâtoru fady 711 

Pfehled dostupnych komparâtoru fady 
711 ze zemi RVHP je v tab. 9; podobnă jako 
komparâtory rady 710 maji ruznă upravenâ 
typovâ oznaăeni. Jejich funkce je sice stej- 
nâ, avăak jednotlivâ komparâtory od ruznych 
vyrobcu se v mnoha elektrickych paramet- 
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rech odliăuji. Uplnâ elektrickă udaje kompa¬ 
râtoru jsou v tab. 10 ai 13. 

Komparâtory ULY7711N, ULA6711N 

Dvă provedeni dvojitych komparâtoru 
rady 711 vyrâbi polsky vyrobce Unitra- 
CEMI. Zâkladni typ ULY7711N je urăen pro 
băinâ pouiiti v rozsahu teplot od 0 do 
+70 °C. Pro pouiiti v rozăirenem rozsahu 
pracovnich teplot od -40 do +85 °C je urcen 
komparâtor ULA6711N. Ten se navic dodâ- 
vâ se zprisnănymi hranicemi kritickych veli- 
ăin, proto je vhodny pro pristroje prumyslo- 
vâ, vypoăetni a speciâlni elektroniky. Oba 
komparâtory jsou v plastovâm pouzdru DIL- 
14 s 2x sedmi vyvody ve dvou radâch. 
Zapojeni vyvodu je na obr..29. 



Obr. 29. Zapojeni vyvodu dvojitych kompa¬ 
râtoru ULA6711N, ULY7711N, fiA711PC, 

pA711PCE, CLB2711EC, K554CA1 

Komparâtory |xA711PC, ^711PCE 

Mad’arsky vyrobce MEV (drive Tungsram) 
rovnăi vyrâbi dvă provedeni dvojitâho kom¬ 
parâtoru [iA711PC a fxA711PCE. Navzâjem 
se odliăuji rozsahem dovolenych pracovnich 
teplot okoli - p,A7t 1 PC je urăen pro prâci 
v rozsahu teplot 0 ai +70 °C, jiA711PCE 
v rozsahu -25 ai +85 °C. Jsou v plastovâm 
pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu je shodnâ 
s polskymi vyrobky na obr. 29. Elektrickă 
udaje jsou v tab. 11. 

Komparâtory CLB2711EC, CLB2711CII72 

Na naăem trhu jsou snadno dostupnâ 
dvojitâ komparâtory CLB2711EC z vyroby 
rumunskâho vyrobce I.P.R.S. v Baneasa. 
Na rumunskâm trhu je k dostâni tăi dvojity 
komparâtor oznaăovany znakem 
CLB2711CII72, na pouzdru zpravidta ozna- 
covany pouze Cil 72. Elektrickă vlastnosti 
obou komparâtoru jsou stejnă s vyjimkou 
maximâlniho ztrâtovâho vykonu a tepelnâho 
odporu prechod-pouzdro (tab. 12). Rozdil 
spoăivâ v pouiitâm pouzdru obou souăâs- 
tek. Typ CLB2711 EC je v plastovâm pouz¬ 
dru DIL-14 se zapojenim vyvodu podle obr. 

29, typ CLB2711CII72 je v kovovâm pouzdru 
TO-100 s deseti drâtovymi vyvody ve skle- 
nănâ pruchodce, zapojeni vyvodu je na obr. 

30. Rozsah dovolenâ provozni teploty 0 ai 
+70 °C plaţi pro obă souăâstky. 
Komparâtory K521SA1, K554SA1 

Dvojitâ komparâtory rady 711 oznaăuji 
zâvody na vyrobu polovodiăovych souăâs- 
"tek v Sovătskâm svazu typovym znakem 
K554SA1 a K521SA1. Prvni z nich je v plas¬ 


tovâm pouzdru DIL-14 se zapojenim vyvodu 
podle obr. 29. Drive se vyrâbăl tentyi kom¬ 
parâtor v kovovâm pouzdru TO-100 se zapo¬ 
jenim vyvodu podle obr. 30. Tento typ, 
K521SA1, se jii nevyrâbi, je văak pouiivân 
v mnoha starăich zarizenich. Jeho nâhrada 
je moinâ upravou na novăjăi typ. Elektrickă 
udaje obou komparâtoru jsou stejnă a jsou 
v tab. 13. 

Zapojeni vyvodu dvojitych komparâtoru 
na obr. 29 a 30 je rovnăi mezinârodnă 
normalizovâno pro komparâtory fady 711. 
Stejnă zapojenâ komparâtory vyrâbi fada 
ruznych vyrobcu v nesocialistickych stâtech, 
kterâ je moinâ nahradit popsanymi dostup- 
nymi soucâstkami ze zemi RVHP. Funkce 
vyvodu: +I A , +I B -neinvertujici vstup systâ- 
mu A, B, -l A , -I b - invertujici vstup systămu 
A, B, ST a , ST b - vzorkovaci vstup systămu 
A, B, O - spoleăny vystup obou systămu, 
- Ucc - napâjeci napăti ze zâpornâho zdro- 
je, + Ucc - napâjeci napăti z kladnâho zdro- 
je. 

Upozomăni: Văechna zapojeni vyvodu 
komparâtoru s rozmistănim jednotlivych 
elektrod jsou kreslena pfi pohledu shora, jak 
se nyni văeobecnă pouiivâ. Plaţi to rovnăi 
pro komparâtory v pouzdru TO-100. 

Elektrickă udaje v tabulkâch doplhuji gra- 
fickâ zâvislosti na obr. 31 ai 37, kterâ sice 
plaţi pro dvojitâ komparâtory CLB2711EC, 
ale v podstată je Ize jako informativni pouiit 
ve spojeni s komparâtory ostatnich vyrobcu. 
PFenosovâ charakteristika dvojitâho kompa¬ 
râtoru pfi teplotă +25 °C je na obr. 31. 
Pracovni teplota nemâ iâdny podstatny vliv 
na uvedeny prubăh charakteristiky, proto se 
nemusi ve vătăină pfipadu sledovat. Prubăh 
zâvislosti zesileni komparâtoru, kterâ se pfi 
vyăăich teplotâch zmenăuje a pfi nizkych 
teplotâch zvătăuje, je na obr. 32. 

Jak jii bylo dfive uvedeno, komparâtor 
neni navrien tak, aby na vystupu byla uro- 
vefi 0, pfivede-li se na vstup nulovâ napăti, 
jak je tomu u operaănich zesilovaău. Ve 
vyvâienâm stavu je vystupni napăti mno- 
hem vice zâvislâ na prahovăm napăti pouii- 
tâho integrovanâho logickâho obvodu, 
s nimi spolupracuje. 

Vystupni napăti mâ stejny teplotni souăini- 
tel jako prahovâ napăti logickâho obvodu. 
Tim, ie napăti na vystupu komparâtoru je 
blizkâ nebo rovnâ logickâmu prahovâmu 
napăti, muie byt proudovâ zesileni kompa¬ 
râtoru menăi, anii by se zhorăila celkovâ 
pfesnost. Zesileni logickâho obvodu se 
v tomto pfipadă muie pfipocitat k zesileni 
komparâtoru, ăimi se urăi celkovâ pfesnost. 
Pouiiji-li se băinâ obvody DTL, je celkovâ 
zesileni asi 50 000. Uvedenâ skuteănost je 
vyhodnâ, nebof pfidavnâ zesilovaci stupnă 
v komparâtoru nekomplikuji celâ zapojeni, 
navic jejich ăinnost zpomaluji. 

Na obr. 33 je zâvislost napăfovâho zesile¬ 
ni na pouzitâm napâjecim napăti pfi kon- 
stantnim zâpornâm napâjecim napăti -7 V, 
-6 Va —5 V. 

Casovy prubăh doby zpoidăni pruchodu 
signâlu komparâtorem je graficky znâzornăn 
na obr. 34. Vstupni skokovâ funkce je 


Tab. 9. Pfehled komparâtoru fady 711 podle jmenovitych vyrobcu v zemich RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojeni 

vyvodu 

obr. 

CLB2711EC 

I.P.R.S., RSR 

A 

DIL-14 

29 

CLB2711 Cil 72 

I.P.R.S., RSR 

A 

TO-100 

30 

ULA6711N 

Unitra-CEMI, PLR 

C 

DIL-14 

29 

ULY7711N 

Unitra-CEMI, PLR 

A 

Dt-14 

29 

pA711£C 

MEV, MLR 

A 

DIL-14 

29 

HA711PCE 

MEV, MLR 

B 

DIL-14 

29 

K52lCÂ1 


C 

TO-100 

30 

K554CA1 


C 

DIL-14 

29 


Rozsah provoznich teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, B: -25 az +85 °C, C: -40 az +85 °C. 













Tab. 10. Elektrick6 udaje dvojitych komparâtoru ULA6711N, 
ULY7711N 


Mezni udaje 

Napâjeci napeti kladne: 

+Ucc = +14 V. 

Napâjeci napâti zâporne: 

-U C c = -7 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

ă 50 mA. 

Vstupni napâti: 

M = -7az+7V. 

Vstupni napeti diferenăni: 

Md = -5 az +5 V. 

Ztrâtovy vykon: 


Rozsah pracovnich teplot okoli 


ULY7711N: 


ULA6711N: 

0 a =-40 az+85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

0 stg = -55 az +125 °C. 

Charakteristicke udaje 


Plaţi pri 0, = 25 °C, +U CC = 12 V, r 6 CC = -6 V; 

ULY771 IN: U 0 = 1,5 V pri 0, = 0 °C, 6b = 1,4 V pri 0, = +25 °C, 

Uq = 1,2 V pri 0 a = +70 °C, 


ULA6711N: 0, = 1,8 V pri 0 a = -40 °C, U 0 = 1,4 V pii # a = +25 °C, i «c, 

U 0 = I.OVpri i? a = +851, 


neni-li uvedeno jinak 


Vstupni napăfovâ nesymetrie 


^ Ş 200 Q ULY7711N 


Mo = jmen. 1,0; â 7,5 mV, 

0 a = 0 az +70 °C ULY7711N 


U\o= 10 mV, 

ULA6711N 


Mo = jmen. 1,0; Ş 5,0 mV, 

0 a = -40 az +85 ’C ULA6711N 


Mo â 6,0 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


ULY7711N 


I n = jmen. 0,5; S15 pA. 

0 a = 0 az +70 °C ULY7711N 


Io* 25 pA, 

ULA6711N 


/io = jmen. 0,5; â 10 pA, 

0 a = -40 az +85 °C ULA6711N 


fa § 20 pA. 

Vstupni klidovy proud 


ULY7711N 


/ib = jmen. 25; § 100 pA, 

t? a = 0 az +70 °C ULY7711N 


/ib = 150 pA, 

ULA6711N 


/ib = jmen. 25; § 75 pA, 

0 a = -40 az +85 °C ULA6711N 


/ib = 150 pA. 

Vystupni odpor: 

flo = jmen. 200 Q. 

Napăfovy zisk otevrene smyăky 


ALb = 1,2 V, </o = 0,8V, CA = 2 V 


ULY7711N 


= jmen. 1,5:â 0,7 V/mV, 

—0 a = Oaz+7O°C ULY7711N 


4,0 â 0,5 V/mV, 

ULA6711N 


4,0 = jmen. 1,5; â 0,75 V/mV, 

0 a =-40az+85°C ULA6711N 


4, 0 = 0,5 V/mV. 

Vystupni proud zâporny 


6jâ-10mV,6b = 0V: 

-bs = jmen. 0,8; â 0,5 mA. 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 


6j_SlOmV, 6b = 0V: 

+bc = jmen. 8,6 mA. 

Napâjeci proud ze zâpomeho zdroje 


M~ â 10 mV, tb = 0 V: 

-<bc = jmen. 3,9 mA. 

Proud vzorkovaciho vstupu 


Mst = 100 mV. 

/ ST = jmen. 1,2; â 2,5 mA. 

Vystupni napăti - uroven H 


U\ ^ 10 mV: 

6bH = jmen. 4,5; â 5 V. 

Vystupni napeti - uroveh L 


MS- 10 mV: 

Uoi = jmen. 0,5; -1 azO V. 

Vystupni napeti maximâlni 


1 

II 

1 

< 

M = -5 az +5 V. 

Doba zpoidăni pruchodu signâlu 


61 = 100mV, u= 5mV: 

/ PLH = jmen. 40 ns. 


Tab. 11. Elektrickâ udaje ^A711PC 


Mezni udaje 

Napâjeci napeti kladne') 

6fca§+14V. 

Napâjeci napeti zâporne'): 

Ucc2 = -7 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

lou = 50 mA. 

Vstupni napeti soufâzove: 

61c = -7az+7V. 

Vstupni napeti diferenăni: 

6| D = -5 az +5 V. 

Vzorkovaci napeti: 

Uşj = 0 âz +6 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy 


!? a = 70 °C: 

Pu» î 670 mW. 

Rozsah provoznich teplot: 

0 a = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

i? stg = -65 az +150°C. 

Teplota vyvodu pri pâjeni, t< 10 s: 

&i = 260 °C. 

Charakteristicke udaje 


| Plâti pri $ a — 25 °C, Uqq\ — +12 V, C 2 = ~6 V | 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 2 ) 


R S Ş200Q, 6b = 1,4V, 6 CM = 0: 

Mo = jmen. 1; â 5 mV, 

fl s Ş200Q, 6b = 1.4V: 

Mo = jmen. 1; § 7,5 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


6b = 1,4 V: 

fo = jmen. 0,5;ă15pA. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 25; § 100 pA. 

Napâfove zesileni: 

4,0 = jmen. 1500; ă 700. 

Vystupni odpor: 

Ro = jmen. 200 Q. 

Doba zpozdăni pruchodu signâlu 


AU\ = 100 mV, o= 5mV: 

fpix = jmen. 40 ns. 

Doba vybaveni vzorkovâni: 

fe T = jmen. 12 ns. 

Rozsah vstupniho napeti 


6 CC2 = -7V: 

M = ±5V. 

Rozsah vstupniho diferenăniho napeti: 

Mo = ±5 V. 

Vystupni napăti - uroveh H 


A^olOmV: 

U 0H = jmen. 4,5; g 5 V. 

AU\ D - 10 mV, b = 5 mA: 

6b H = jmen. 3,5; ă 2,5 V. 

Vystupni napăti - uroveh L 


A 6J„ ^ 10 mV: 

6bL = jmen. -0,5; -1 aiOV. 

Vzorkovaci vystupni uroveh 


Usj = 0,3 V: 

6bsi = -1azOV. 

Vystupni proud 


A6! D g10mV, 6b = 0V: 

b = jmen. 0,8; § 0,5 mA. 

Vzorkovaci proud 


Mît = 100 mV: 

b T = jmen. 1,2;i2,5mA, 

Napâjeci proud z kladnâho zdroje 


6b S 0 V, invertujici vstup +10 mV: 

bei = jmen. 8,6 mA. 

Napâjeci proud ze zâpomâho zdroje 


Uo = 0 V, invertujici vstup +10 mV: 

bc 2 = jmen. 3,9 mA. 

Prikon: 

P = jmen. 130; § 230 mW. 

Plaţi pri 0 a = 0 az +70 °C 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 


R s = 200 Q, U C u = 0 V: 

Mo § 6,0 mV. 

R$ = 200 Q: 

Mo = 10 mV. 

Stredni teplotni souăinitel vstupni napăfovâ nesymetrie 

0 a = 0 az +70 °C: 

AUfjA^ = jmen. 5 pV/K. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

b = 25 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

fe = jmen. 150 pA. 

Napâfove zesileni: 

4j 0 â 500. 


') Napeti se vztahuje vuăi zemnicimu vyvodu. 

2 ) Vstupnî napăfovâ nesymetrie a vstupni proudovâ nesymetrie jsou definovâny pro logickâ 
prahovâ napăti: pri 0 °C 1,5 V, pri +25 °C 1,4 V, pri +70 °C 1,2 V. 


+ Ucc 



Obr. 30. Zapojeni vyvodu dvojitych kompa¬ 
râtoru CLB2711 Cil 72, K521CA1 vpouzdru 
TO-IOO 


Obr. 31. Prenosova charakteristika dvojitych } 
komparâtoru CLB2711EC 

Obr. 32. Prubăh zâvislosti zesflenl dvojitych 
komparâtoru CLB2711EC na teplotă okolf * * 
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Tab. 12. Elektrickâ udaje dvojitâho komparâtoru CLB2711EC, 
CLB2711 Cil 72 


Tab. 13. Elektrickâ udaje komparâtoru K521SA1, K554SA1 


Mezni udaje 


Napâjeci napeti kladne: 

+ L/cc = +14 V. 

Napâjeci napeti zâporne: 

-Ucc = V. 

Vystupni proud: 

/ 0 §25 mA. 

Vstupni napeti: 

L/| = -7 az +7 V. 

Vstupni napeti diferendni: 

£/ ID = -5 az +5 V. 

Napeti vzorkovaciho vstupu: 

= 0 az +6 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy 

CLB2711EC: 

P 10t § 500 mW, 

CLB2711 Cil 72: 

P t0 , § 400 mW. 

Teplota prechodu: 

tfj = 125 °C. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

#s = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovaci teploty: 

4, g = -55 az +125 °C. 

Tepelny odpor prechod-okoli 

CLB2711EC: 

flthja = 200 KAW. 

CLB2711 Cil 72: 

P h]a § 225 K/W. 

Charakteristicke udaje 


Plaţi pri /i a = +25 °C, + U cc = 12 V, -U cc = -6 V, 

pfipojen mezi vstup a zâporne napâjeci napeti - 

Ucc -" 

Vstupni napefovâ nesymetrie 
l/ 0 = 1,4 V, U s r = 0V, R s = 1,1 kQ: 

Uo = jmen. 1; §5 mV, 

U 0 = 1,4 V, fl s = 1,1 kQ: 

U m = jmen. 1; § 7,5 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 
t/ 0 = 1,4 V: 

/,o = jmen. 0,5; § 15pA. 

Vstupni klidovy proud: 

/10 = jmen. 25; § 75 pA. 

Napefovy zisk: 

A, 0 = jmen. 79001500. 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 

U]â -10mV: 

+fcc = jmen. 8,6 mA. 

Napâjeci proud ze zâporneho zdroje 

U\ § -10 mV: 

-Icc = jmen. 3,9 mA. 

Teplotni soucinitel vstupni napetove nesymetrie 
4 = 0 ai +70 °C: 

TKyi 0 = jmen. 5 pV/K. 

Doba zpozdeni pruchodu signâlu 

U, = 100 mV, u- 5mV: 

t m = jmen. 40 ns. 

Vystupni odpor: 

Ro = jmen. 200 Q. 

Rozsah vstupniho napeti 
-Ucc - ~~i V: 

£7, = -5 az +5 V. 

Vystupni napeti - uroven H 

U\ > 10 mV: 

U 0H = jmen. 4,5; § 5 V. 

Vystupni napeti - uroven L 


U t > 10 mV: 

^oi = jmen. -1 azOV. 

Vystupni proud 

DoSOV: 

-/ os = jmen. 0,8; §0,5 mA. 

Doba vybaveni vzorkovaciho vstupu: 

f ST = jmen. 12 ns. 

Vstupni proud vzorkovaciho vstupu 

L/st = 100 mV: 

/ ST = jmen. 1,2; §2,5 mA. 


Mezni udaje 

Napâjeci napâti kladne: 

+ f/cc = 14 V. 

Napâjeci napăti zâporne: 

-Ucc = _ 7 V. 

Napăti vzorkovaciho vstupu: 

t/ ST § 6 V. 

Vstupni napăti diferenini: 

t/i D = -5 az +5 V. 

Zatezovaci odpor: 

R l § 1 kQ. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i/ a = -45 az +85 °C. 

Charakteristicke udaje 


Plaţi pfi +lfcc = 12 V ±10%, -Ucc = - 6 V ±10 % 

Vstupni napefovâ nesymetrie 


R s â 200Q, Uq = 1,4V: 

U a § 7,5 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


t/ 0 = 1,4 V: 

/io = 10 pA. 

Vstupni klidovy proud 


t/ 0 = 1,4 V 

/ib § 75 pA. 

Napetove zesileni 


t/ 0 = 1,4 V, t/ 0 = 500 mV: 

O 

O 

AII 

Vystupni napeti - uroven H 


t/| = 20 mV, / = 5 mA: 

t/ 0H = 2,5 az 5 V. 

Vystupni napeti - uroven L 


U\ ~ 20 mV: 

Uqi ^ 0,3 V. 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 


t/| = 20 mV: 

+ / cc § 11,5 mA. 

Napâjeci proud ze zâporneho zdroje 


U t = 20 mV: 

-I c c§6,5mA. 

Doba zpozdeni pruchodu signâlu 


Uqh = 1.4 V: 

/plh = 120 ns. 


Obr. 34. Casovy prubăh 
doby zpozdăni prucho- 
du signâlu kom; arâto- 
rem CLB2711EC pro 
vstupni skokovou funk- 
ci 100 mV a prebuzenî 
2 mV, 5 rriV, 10 mV 
a 20 mV 



') Vstupni napâfovâ nesymetrie a vstupni proudovâ nesymetrie jsou uvâdăny pro logicke prahove 
napeti 1,4 V. 


100 mV, jako parametr je uvedeno prebuze- 
ni u pro 2 mV, 5 mV, 1 0 mV a 20 mV. Pro 
vyjmenovanâ prebuzenî dostâvâme ve stej- 
nem poradj dobu zpozdăni 65 ns, 28 ns a 20 
ns. Pri menăim vstupnîm napăti (max. 
100 mV) je doba zpozdăni pri stejnâm pre- 
buzenî menăi, protoie komparâtor nenî zce- 
la nasycen v dobe pripojeni vstupni skokovâ 
funkce. Vetăi vstupni napăti nez 100 mV 
neovlivnuje podstatnă dobu zpozdăni, ne- 
bof komparâtor je ji i. v nasycenâm stavu. 

Informativni zâvislost vzorkovaciho (vykli- 
âovaciho) zpozdăni pro ruznâ vstupni pre- 
buzeni je na obr. 35. Jako vzorkovaci zpo i- 
dăni se pritom definuje doba, kterou kompa¬ 
râtor potrebuje k dosazeni sveho logickăho 
stavu 0 nebo 1 potâ, co se na vzorkovacim 
vstupu zmăni urovefi 0 na logickou uroven 1. 
Obrâzek rovnăz udâvâ tuto dobu pro ruznâ 
velikosti vstupniho prebuzenî. Krivka 0 mV 
ukazuje vystup a jeho prahove napăti pfi 
pouziti stejnosmârneho napeti. Krivka 
-1 mV pod ni ukazuje prunik vzorkovaciho 
impulsu na vystup uzavreneho komparâtoru. 
Pfi navrhovâni desek s ploănymi spoji je 
proto zâdouci propojit komparâtor tak, aby 
rozptylene kapacity mezi vzorkovacim vyvo- 
dem a vstupnimi vyvody byly co nejmenăi. 




Obr. 35. Zâvislost vzorkovaciho zpozdăni 
dvojitâho komparâtoru CLB2711EC pro ruz¬ 
nâ prebuzenî 


94 C Omatehi&i fii Q 89 


Obr. 33. Napăfove zesileni dvojitych kom¬ 
parâtoru CLB2711EC v zâvislosti na klad- 
nem napâjecim napeti pfi konstantnim zâ- 
pornem napâjecim napăti -7 V, -6 V 
a -5 V 



Obr. 36. Rozăireni vystupniho impulsu dvoji¬ 
tâho komparâtoru CLB2711EC v zâvislosti 
na zatăzovaci kapacită 









Tim se prunik vzorkovaciho impulsu na vy- 
stup udrii na malâ urovni. 

Krivky 2 mV a 5 mV na obr. 35 pFedstavuji 
praktickâ provozni podminky. Udâvaji vzor- 
kovaci zpoidăni asi 40 ns a 10 ns. U tăchto 
prubăhu vystup nedosahuje svâ maximâlni 
logicke urovnă. Je to podminăno velikosti 
privedenâho vykliăovaciho impulsu, nebof 
vystupni napăti komparâtoru leii v dusledku 
omezovâni o jedno prahovâ napăti diody 
pod urovni vzorkovaciho impulsu. Uvedenâ 
zkuăebni podminky plaţi pri spoluprâci kom¬ 
parâtoru s logickymi obvody RTL. 

Cteci zesilovaăe se vzorkovânim zpravi- 
dla vyiaduji co nejăirăi kliăovany vystupni 
signâl ăteciho zesilovaăe a to natolik, aby se 
tim dala akceptovat urăitâ dâlka vedeni pro 
Fizeni pamăti. K tomuto uăelu muie dobfe 
poslouiit astabilni multivibrâtor. 

Cteci zesilovaăe nevyiaduji zâdnou vel- 
kou presnost, proto se muie pouiit i jinâ 
jednoduăăi metoda. Jedna z nich je na obr. 
36. Zatăiovaci kondenzâtor C L na vystupu 
komparâtoru rozăiruje vystupni impuls na 
potFebnou ăiFku. Ta je dâna tim, ie vystupni 
emitorovy sledovaă sice vystupni kondenzâ¬ 
tor nabije v „kladnâm stnăru“, ale pro maly 
proud v zâpornâm smăru jen pomalu vybije. 
SiFka vzorkovaciho impulsu je zpravidla do- 
stateănâ ke spouătăni logickâho obvodu, 
avăak pri delăim vedeni se muie spouătăci 
impuls silnă deformovat. U komparâtoru 
Fady 711 băină postaăi pFidavnâ kapacita 
pFenosovâho vedeni k rozăiFeni vzorkovaci¬ 
ho impulsu, takie jii neni zapotrebi pridavny 
vnăjăi kondenzâtor. 

V zapojeni na obr. 36 je pFipojen vnâjăi 
rezistor z vystupu proti zâpornâmu napâjeci- 
mu napăti, ăimi se umoini logicky zisk 1 ve 
spojeni s logikou DTL. Odtud je nyni patrnâ, 
proă doba zpoidăni signâlu a doba zpoidâni 
vzorkovâni se u dvojitych komparâtoru neu- 
dâvaji pro zâpornâ vystupni signâly. Duvo- 
dem je vnâjăi rozăiFeni impulsu. Zâpornâ 
doba zpoidăni je ai k bâzi vystupniho emito- 
roveho sledovaâe kratăi nei kladnâ hrana, 
protoie celkovâ doba zpoidăni druhâho 
stupnă spolunepusobi. Zâpornâ hrana vy¬ 
stupniho impulsu je proto urăena pouze 
vnăjăimi souââstkami. 

Typickâ potlaăeni soufâzovosti (stejnos- 
mărnâ napăti) komparâtoru Fady 711 je 
85 dB, coi je mnohem vice, nei se muie 
vyuiit u rychlych komparaănich zapojeni. 
Naproti tomu je zajimavâ potlaăeni soufâzo¬ 
vosti na vysokych kmitoătech. Definovat po¬ 
tlaăeni soufâzovosti u komparâtoru je mno¬ 
hem obtiinăjăi nei u stejnosmărnâho zesilo- 
vaăe. Z testovaciho zapojeni na obr. 37 je 
moină soudit, ie komparâtor mâ dobrâ po¬ 
tlaăeni soufâzovosti na vysokych kmitoă- 
tech. ZFetelnâ je to zvlâăf v blizkosti strmâ 
nâbăhovâ hrany. Chyby, podminănâ vyso- 
kofrekvenănimi soufâzovymi vstupnimi sig¬ 
nâly, se mohou zanedbat na rozdil od napă- 
fovâ nesymetrie a doby zpoidăni signâlu. 

Logickâ sluăitelnost 

Vystup komparâtoru Fady 711 je konstruo- 
vân tak, aby byl sluăitelny se văemi F^jami 
logickych integrovanych obvodu. Protoie 
zatăiovaci podminky jednotlivych logickych 
obvodu jsou ruzne, nemohou se tyto sou- 
ăâstky pouiivat bez uprav s popsanym dvoji¬ 
tym komparâtorem, takie se muşi volit jistâ 
kompromisy. 

Vystup dvojitâho komparâtoru je upraven 
pro spojeni urăitâho poătu stejnych vystupu, 
jak se ăasto vyiaduje v technice pamăti. Do 
logickâho ălenu OR se muie navzâjem spojit 
ai osm vystupu pFi zaruăenâ sluăitelnosti 
s logickymi obvody TTL, DTL, RTL a logic- 
kym ziskem 2. 

Aby se umoinilo zapojeni logickâho ălenu 
OR a aby byl pFitom ztrâtovy vykon co nej- 
menăi v celâm rozsahu pracovnich teplot, je 
iâdouci zmenăit zâporny proud komparâto- 


Obr. 37. Zâvislost potlaăeni dvou- 
fâzovosti dvojitych komparâtoru 
fady 711 





Obr. 38. Zâkladni zapojeni ăteciho zesilova- 
6e s dvojitym komparâtorem fady 711 
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Obr. 39. Charakteristika ăteciho zesilovaăe 
s dvojitym komparâtorem fady 711, ktery 
pracuje s prahovou urovni 23 mV nastave- 
nou vstupnim signâlem 30 mV 


ru. Z toho plyne, ie se muşi nejmână ătyFi 
komparâtory spojit navzâjem, ăimi se do- 
sâhne dostateănă velkâho zâporneho prou- 
du pro logicky zisk 1 u logickych obvodu 
DTL. Jestliie se bude pouiivat jeden kom¬ 
parâtor ve spojeni s obvody DTL, muşi se 
pFipojit rezistor 5,6 kQ mezi vystup a zdroj 
napăti -6 V; tim se dosâhne logickâho zisku 
1; popFip. rezistor 2,4 kQ pro logicky zisk 2. 

Jeden komparâtor Fady 711 muie Fidit ai 
osm’vstupu obvodu RTL. Komparâtor se 
văak nemuie pFi logickâm zisku 1 trvale 
provozovat na max. kladnâ vystupni urovni, 
protoie velky vystupni proud mâ za nâsle- 
dek velky ztrâtovy vykon obvodu a ohroiuje 
jeho spolehlivou funkci. V zapojeni ăteciho 
zesilovaăe nepFedstavuje komparâtor iâdnă 
zvlâătni omezeni, nebof kliăovaci pomăr pro 
kladnou vstupni urovefi je pomărnă maly. 
V kaidâm pFipadă prodlouii velky vystupni 
proud pamăfovou dobu logickâho zapojeni. 
Pamăfovâ doba se muie zkrâtit sâriovym 
zapojenim rezistoru do vystupu komparâto¬ 
ru. Maximâlni odpor rezistoru je 3,9 kQ pro 
logicky zisk 1,8 kQ pro zisk 2 a 820 Q pro 
zisk 3. Ke zkrâceni spinaci doby se muie 
k zatăiovacimu rezistoru pFipojit paralelnă 
kondenzâtor s maiou kapacitou (podobnă 
jako u komparâtoru Fady 710). Poiaduje-li se 
năkolik komparâtoru s navzâjem propojeny- 
mi vystupy, muie se odpor pouiitych rezis¬ 
toru ponăkud zmenăit, ăimi se vyrovnâ men- 
ăi vystupni napăti tohoto zapojeni. 

Proud vzorkovaciho vstupu komparâtoru 
Fady 711 je typicky 1,2 mA. U komparâtoru 
ve vyvâienâm stavu (neni sepnut) nemusi 
protâkat vzorkovacim vstupem iâdny proud. 
Pracuje-li năkolik komparâtoru s navzâjem 
propojenymi vzorkovacimi vstupy, muşi Fidi- 
ci logika dodâvat proud pouze pro jeden 
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vzorkovaci vstup v dană ăasovâ jednotce, 
protoie je sepnut vidy pouze jeden kompa¬ 
râtor. 

Doporuăenâ zapojeni 

Podobnă jako u jednoduchych komparâ¬ 
toru maji văechna typickâ zapojeni dvojitych 
komparâtoru (jako jsou ăteci zesilovaăe) jis¬ 
tâ pFednosti ve srovnâni s konvenănimi za- 
pojenimi. Jestliie se uroveh prahovâho na¬ 
păti na vstupu komparâtoru v zapojeni ăteci¬ 
ho zesilovaăe pevnă urăi, vznikâ nebezpeăi, 
ie velkâ stejnosmărnâ napăti băhem postu- 
pu ăteni zkresli rozhodovâni. Urăitou moi- 
nost znecitlivit zapojeni proti uăinkum stej¬ 
nosmărnâho napăti je pouiit napâjeci zdroj 
s „plovouci zemi“. 

Zapojeni, pFi nâmi se muie nastavit pra- 
hovâ napăti na vstupu, je na obr. 38. PFesto- 
ie se k napâjenf pouiivâ symetrickâ napâje¬ 
ci napăti, jsou pozoruhodnă potlaăeny sou- 
fâzovâ signâly. Rezistory Ri a R 2 jsou pFi- 
zpusobovaci rezistory ăteciho vedeni. Proud 
ze zdroje vyvaiovaciho napăti U a muie na¬ 
stavit prahovou urovert pomoci ubytku napă¬ 
ti na rezistorech R 3 a R 4 a to zcela nezâvisie 
na odporu rezistoru Rc a R 6 . Pouiiji-li se 
dva komparâtory, ziskame vystupni napăti 
jak pro kladnâ, tak zâpornâ vstupni signâly, 
kterâ pFekryvaji pFedem nastavenâ prahovâ 
napăti. Dalăi pFednost spoăivâ ve vyuiivâni 
levnych vnăjăich rezistoru pro nastaveni 
urovnă prahovâho napăti pro feritovâ jâdra 
ruznych prumăru. Uroveh prahovâho napăti 
se muie rovnăi nastavovat na optimâlni 
velikost zmănou spoleănâho vyvaiovaciho 
napăti U a . Protoie vstupni napăfovâ nesy¬ 
metrie, kterâ ovlivfiuje nepFesnost prahovâ 
urovnă pFedevăim, je velmi malâ, muşi se 
dodriet rovnăi velmi malâ zmăna prahovâ 
urovnă v zâvislosti na teplotă. Protoie se 
vystup pamăti znaănă măni s teplotou pFi 
konstantnim proudu, proto je to duleiităjăi. 
Jestliie se napF. zâpis a ăteni provâdi pFi 
ruznych teplotâch, muşi se kompenzovat 
rovnăi zmăna budiciho proudu jader. 2â- 
douci je pFitom konstantni urovefi prahovâho 
napăti ăteciho zesilovaăe v celâm rozsahu 
pracovnich teplot. 

Prahovou urovefi ăteciho zesilovaăe po- 
dle obr. 38 pFi vyvaiovacim napăti 12 V 
zmăni soufâzovy signâl 1 V asi jen o 8 %. 
Protoie u vătăiny jâdrovych pamăti je soufâ¬ 
zovy signâl băhem ăteni menăi nei 0,5 V, 
muie se tato zmăna zanedbat. Vliv soufâzo- 
vâho signâlu se muie ovlivfiovat zvătăenim 
odporu rezistoru R 5 aR 6 a zvătăenim vyva¬ 
iovaciho napăti U a . Cteci zesilovaă je na- 
vrien se souăâstkami s'kratăi pamăfovou 
dobou, takie doba zotaveni pFi Fizeni dife- 
renănim nebo soufâzovym signâlem je men¬ 
ăi nei 50 ns. Mimoto stejnosmărnâ vazba 
navic zmenăi u zesilovaău, vâzanych stFida- 
vym napătim, citlivost na ruăeni. 

PFenosovâ vlastnosti popsanâho ăteciho 
zesilovaăe s typickym vstupnim signâlem 
jsou na obr. 39. PFivedeny stupni signâl je 
băhem 45 ns o 7 mV nad rozhodovaci urovni 
a zpusobi vystupni impuls, ktery je po dobu 
50 ms nad logickym prahovym napătim. 
Abychom ziskali delăi vystupni impulsy, do- 






Obr. 40. Zapojenf âteciho zesilovaâe s dvoji¬ 
tym komparâtorem rady 711 se zlepăenym 
potlaâenim soufâzovosti 

poruduje se pouzi't metodu prodlouzeni im¬ 
pulsii v zapojeni podle obr. 36. 

Cteci zesilovac se zvetsenym potlacenim 
soufâzovosti o ciniteli 10 je na obr. 40. Vliv 
soufâzoveho napăti na prahovou uroveft je 
vyvâzen vnăjsimi rezistory. Potlaceni soufâ¬ 
zovosti se muze na vyssich kmitoctech 
zmensit nekompenzovanymi rozptylovymi 
kapacitami na ctecim vedem' a na vstupu 
komparâtoru. Z tohoto duvodu se muşi pou- 
zft bezkapacitni rezistory R 3 , R 4 , R 5 , R 6 a pfi 
konstrukci zesilovace udrzet co nejmensi 
rozptylove kapacity. 

Zapojeni teplotnă kompenzovaneho pfed- 
zesilovace dteciho zesilovace, ktery slouzi 
ke zvătseni vstupni citlivosti, je na obr. 41. 
Pracuje-li pamăf s rozmerove velmi malymi 
jâdry, muze mit vystupni signâl jader prâve 



Obr. 41. Zapojeni âteciho zesilovace s dvoji¬ 
tym komparâtorem rady 711 a tepelne kom- 
penzovanym predzesilovacem, ktery se vy- 
znaâuje zvătăenou vstupni citlivosti 

velikost fâdu napeti na zesilovadi. V tomto 
pfipadă se pfedfadi pfedzesilovad pred 
vlastni dteci zesilovac. Protoze i u năj se 
projevuje vstupni napăfovâ nesymetrie, 
budi se stfidavym signâlem. Diferendni stu- 
peft jako pfedzesilovad mâ zesileni 10. Vy- 
stupy diferendniho stupnă jsou spojeny se 
vstupy vlastniho cteciho zesilovaâe, jehoz 
prahove napăti je nastaveno asi na 50 mV. 
Civka zmensuje napetbvou nesymetrii 
vstupnich tranzistoru, takze neni tfeba pou- 
zivat pârovane di jinak vybirane tranzistory. 
Predzesilovac je tepelnă kompenzovân v ce- 
lem rozsahu dovolenych provoznich teplot. 
Sprâvnou volbou predpeti U B tranzistoru T 3 , 
jehoz optimâlni napeti 1,4 V bylo navrzeno 
experimentâlne, je mozne udrzet konstantni 
rovnăz napefove zesileni pfedzesilovace 
v celem teplotnim rozsahu. U zapojeni 
s tranzistory, ktere pfi pokojove teplote maji 
proudovy zesilovaci cinitel max. 50, je stabi¬ 
lita zapojeni ±5 % v teplotnim rozsahu tep- 
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loty okoli 0 az 70 °C. V uzăim teploţnim 
rozsahu pfi pfedpăti U & = 1,3 V se pfesnost 
zesileni zvătăi az na ±1 %. 

Zesileni a tim tâz uroved prahoveho napă¬ 
ti vztazenâ na vstup se nastavi vyvâzenim 
rezistorem R 7 . V popsanăm zapojeni je pra- 
hovâ uroven cteciho signâlu asi 5 mV. Pfe- 
nosove vlastnosti jednoho dteciho impulsu 
10 mV jsou na obr. 42. Zvătsenim kolektoro- 
văho proudu ve vstupnim stupni nad 1 mA 
se muze pfenosovâ funkce dâle zlepăit. 

Urcite druhy pamăfovych systemu maji 
pro logickou urovert 1 a 0 vystupni signâly 
opacne polarity. V tăchto zesilovacich muze- 
me pouzit po jednom systemu dvojitâho 
komparâtoru fady 711 v kazdâm ctecim ve- 
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Obr. 42. Prubeh vstupnich impulsu 10 mV 
pri prahovem napeti 5 mV cteciho zesilova¬ 
ce podle zapojeni obr. 41 

deni jako dteciho zesilovace. Komparâtor 
muze sâm rozeznâvat pruchod vstupniho 
signâlu nulou, zapojeni neni proto nutno 
vybavovat odporovou siti pro nastaveni pra¬ 
hove urovnă. Oba systemy komparâtoru se 
zapoji jako dvojity cteci zesilovac se spolec- 
nym vystupem (obr. 43). Pro fizeny logicky 
systâm se mohou oddălit z obou vodicu 
dteciho vedeni vystupni impulsy tak, ze se 
oba systâmy dotazuji navzâjem nezâvislymi 
vzorkovacimi impulsy. 

I kdyz komparâtory fady 711 jsou urceny 
pro dteci zesilovade jâdrovych pamăti, jsou 



Obr. 43. Zapojenidvojiteho âteciho zesilova- 
6e s dvojitym komparâtorem rady 711 pro 
napătove systemy s kladnymi a zâpornymi 
vystupnimi signâly 


tyto soudâstky natolik văestranne, ze se 
mohou pouzivat v mnoha jinych zapojenich. 
Zapojeni na obr. 44 pfedstavuje detektor 
meznich urovni pro testovaci zafizeni typu 
GO/NO-GO. Zapojeni vydâvâ kladne vy¬ 
stupni impulsy, jestlize vstupni signâl pfe- 
krodi nebo nedosâhne obou, navzâjem ne- 
zâvislych nastavitelnych prahovych urovni 
l/ d a U h . Vystup je spojen se „zârovkovym" 
zesilovadem, ktery rozsviti zârovku vzdy, 
jakmile vstupni signâl pfekroci mezni uro- 
ven. Nepfejeme-li si indikaci zârovkou, muze 
se vystup uzavfit signâlem 0 V na vzorkova- 
cich vstupech ST. Velkou pfednosti je moz- 
nost propojit az osm dvojitych komparâtoru 
do jednoho vystupu, kterym se pak muze fidit 
jedna indikadni zârovka. Pfi nâvrhu zapojeni 
se muşi splnit podminka sprâvnâ volby od- 
poru rezistoru napăfovych prahovych urovni 
a vstupniho signâlu, kterâ muşi byl v danâm 
vzâjemnem pomăru a jejich absolutni veli- 



Obr. 44. Zapojeni detektoru meznich hodnot 
s dvojitym komparâtorem rady 711 pro testo¬ 
vaci pristroje typu Go/No-Go 

kost muşi byt pokud mozno co nejmenăi, 
dimz bude zâvislâ jen pfesnost vstupni prou- 
dove nesymetrie (max. 20 ^iA), nikoli vstupni 
klidovy proud (max. 200 ^A). Protoze odpor 
vlâkna zârovky za studena je maly, muşi se 
vrcholovy proud zârovkoveho zesilovade 
omezit v okamziku zapnuti pomoci rezistoru 
R 2 . Rezistor R 1 omezuje vystupni proud 
komparâtoru v dobă, kdy je tranzistor Tt 
v nasycenâm stavu. 

Dalăi zajimave zapojeni na obr. 45 znâ- 
zornuje komparâtor ve spojeni s operacnim 
zesilovadem MAA501, ktery pracuje jako 
oddălovaci stupeh a rozdilovy zesilovac 



Obr. 45. Zapojeni detektoru prahovych hod¬ 
not se symetrickym diferenânim stupnem 

v detektoru prahovych urovni, jehoz horni 
a doini prahove napăti si podrzi hysterezi. 
S uvedenymi soudâstkami bude na vystupu 
komparâtoru signâl, bude-li rozdil vstupniho 
napăti Uu - L/| 2 vătăinez0,55 V; hysterezeje 
pfitom 50 mV. 1 

Jednoduchy zpusob vzorkovâni dvojiteho 
komparâtoru fady 711 v zapojeni snimaciho 
zesilovade pomoci pfidavnăho klidovaciho 
obvodu s rezistorovou siti a tranzistory 
KFY18 a KSY71 je na obr. 46. Timto zapoje- 
nim je mozne zmenăit pfikon komparâtoru 
ve stavu provozni pfipravenosti asi na 
40 mW. Vstupni rezistorovâ sit pro upravu 
prahovâ urovnă, kombinovanâ s velkym na- 



Obr. 46. Zapojeni snimaciho zesilovace 
s dvojitym komparâtorem rady 711 se vzor- 
kovânim napâjeciho zdroje pro snizeni pri- 
konu komparâtoru 



pefovym zesflenîm komparâtoru, predchâzi 
mnoha nepresnostem pri nâvrhu băznych 
snimacich zesilovadu. 

Upozornănl: 61 'slovâni vyvodu dvojităho 
komparâtoru ve văech uvedenych doporu- 
cenych zapojenich se vztahuje ke komparâ- 
torum v pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu 
podle obr. 29. 

Ctyrnâsobne komparâtory 
(3M339, (3M2901, (3M3302 

Rumunsky vyrobce polovodicovych sou- 
câstek I.P.R.S. vyrâbi radu păţi typu ctyrnâ- 
sobnych, na sobă zcela nezâvislych pres- 
nych komparâtoru (3M339, PM2901 

a (3M3302, jejichz hlavni prednost spoăivâ 
v napâjeni z jednoho nesymetrickeho napâ- 
jeciho zdroje (ăiroky rozsah napâjeciho na¬ 
păti). Komparâtory se mohou napâjet rovnăz 


soumărnym napâjedm napătim, priăemz 
odebirany napâjeci' proud je nezâvisly na 
pouzitem zpusobu napâjeni. Hlavni obor 
pouziti komparâtoru je v multivibrâtorech, 
logickych ălenech AND nebo OR, v generâ- 
torech ăasovă zpozdănych impulsu, generâ- 
torech pravouhlych impulsu apod. 

Vnitrni elektricke zapojeni jednoho ze ătyr 
systemu komparâtoru, integrovanych na 
spoleăne kremikove podlozce, je pro vsech- 
ny typy rady na obr. 47. Văechny systâmy 
komparâtoru jsou elektricky naprosto shod- 
ne. Na vstupech komparâtoru jsou pouzity 
tranzistory p-n-p v Darlingtonovă zapojeni. 
Konstrukce zapojeni je volena tak, aby kom¬ 
parâtory mohly pracovat s asymetrickym na¬ 
pătim jiz od +2,0 V, se symetrickym napătim 
jiz od ±1,0 V. Nejvătăi pripustne napâjeci 
napăti je omezeno na 36 V nebo ±18 V 
(u typu |3M3302 28 V nebo ±14 V). Prumăr- 
ny napâjeci proud jednoho systemu je pouze 
0,8 mA pfi napâjecim napăti +5 V. Văechny 



Obr. 48. Zapojeni vyvodu ctyrnâsobnych 
komparâtoru (3M339, pM2901, /3M3302, 
ROB339 

komparâtory rady se dâle vyznacuji vstupni 
napăfovou nesymetrii typicky ±2 mV, prou- 
dovou nesymetrii 25 nA a vstupnim klidovym 
proudem 25 nA. Komparâtory jsou slucitelnâ 
se văemi pouzivanymi radami logickych in- 


Tab. 14. Elektricke udaje (3M339, (3M2901, (3M3302 


Mezni udaje 

Napâjeci napăti nesymetricke: 

6 fc c = 2 az 36 V, 

PM3302: 

C/ cc = 2 az 28 V. 

Napâjeci napeti symetrickă: 

Ucc = ±1 az ±18 V, 

(3M3302: 

Ucc ~ — 1 âz ±14 V. 

Vstupni napeti 


-Uc c = 0 V: 

U\ — — 0,3 v az C' 

Vstupni napeti diferenCni: 

Ud î 36 V, 

(5M3302: 

Ud î 28 V. 

Vstupni proud 


U\ â -0,3 V: 

/, § 50 mA. 

Vystupni proud zkratovy vuCi zemi: 

/q 3 = 20 mA. 

Rozsah pracovni teploty okoli 


(3M339, [ÎM2901, (IM3302: 

â a = 0 az + 70°C, 

(5M339V: 

I?a = -25 az +85 °C, 

(3M339M: 

i? a = -55az+125°C. 

Teplota pfechodu: 

d| = 125 °C, 

TM339M: 

#1 = 150 °C. 

Rozsah skladovaci teploty 


PM339, 0M29O1, (5M3302: 

^ = -25 az +125 °C, 

PM339V: 

4t g = -40 az +125 °C, 

PM339M: 

i?st g = -55 az +125 °C. 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

P M â 500 mW. 

Tepşlny odpor prechod-okoli: 

^ 200 K/W. 

Charakteristickâ udaje 


Plaţi pfi & a = 25 °C, + U cc = 5 V, - U cc = 0 V,/? L zapojen z vystupu 

proti + £/ cc 


Vstupni napefovâ nesymetrie 


PM339: 

Uo = jmen. 2 ; ^ 5 mV, 

PM2901: 

Uo - jmen. 2; â 7 mV, 

(3M3302: 

Uo = jmen. 3; ^ 20 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


(3M339, (3M2901: 

/,o = jmen. 5; ^ 50 nA, 

PM3302: 

/ l0 = jmen. 3; â 100 nA. 

Vstupni klidovy proud 


(5M339, (3M2901 : 

/i B ^ 250 nA, 

PM3302: 

/15 Ş 500 nA. 

Napâjeci proud 


+ y cc = 30 V, /? L = oo; 

+/cc = 0,8 i = 2 mA. 

Vstupni napeti nesymetricke: 

i/i = 0 az + d/cc -1,5 V. 

Napefove zesileni 


+ (/ cc = 15V, /? L ^ 15 kQ. 


pM339: 

Aj = jmen. 200; ^ 50 V/mV, 

PM2901: 

A = jmen. 100; § 25 V/mV, 

' PM302: 

A = jmen. 30; =? 2 V/mV. 

Doba zpozdăni signâlu pfi velkem vstupnim signâlu * 

U = uroven TTL, /? L = 5,1 kQ 


Uo = 5 V, 4) EF = 1,4 V: 

f= jmen. 300 ns. 

Doba zpozdăni signâlu 


/Î L = 5,1 kQ, C / 0 = 5 V: 

f= jmen. 1,3 ps. 

Vystupni proud 


Dj_g 1 V, Dj + = 1,5V: 

/ 0 s = jmen. 16; i 6 mA. 

Saturacni napăti 


(/,_ â IV, U\+ = 0 V, / SAT = 4 mA 


PM339: 

(/sat = jmen. 250; ă 400 mV, 

PM2901 : 

(/sat § 400 mV, 

PM3302: 

(/ SAT â 500 mV. 

Vystupni proud zbytkovy 


(/,_Ş1 V, t/|+ = 0V, t / 0 = 5 V: 

/ 0 b = jmen. 0,1 nA. 



Obr. 47. Vnitrni elektricke zapojeni âtyrnâsobnych komparâtoru 
pM339, PM2901, pM3302 



Obr. 49. Zâvislost doby zpozdăni pruchodu zâporneho signâlu pfi 
prebuzeni komparâtoru rady PM339 vstupnim signâlem 5 mV, 
20rvVa100mV 


Plaţi pfi + Ucc = 5 V, 

(3M339, PM2901, (1M3303 

PM339V 

PM339M 

i? a = 0 az +70 °C, 

A = -25 az +85 °C, 
i/ a = -55 az +125 °C. 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 


PM339, pM339M, [5M339V: 

(4o = 9 mV, 

PM2901: 

Uo = 15 mV, 

PM3302: 

Uo = 40 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


(3M339, (3M339V: 

/, 0 i ±150 nA, 

PM339M: ‘ 

/,o§ ±100 nA, 

PM2901. 

/,o â ±200 nA, 

(3M3302: 

(0 = ±500 nA. 

Vstupni klidovy proud 


PM339, [3M339V: 

/ib S 400 nA, 

PM339M: 

/, B ^ 300 nA, 

PM2901 : 

/i B S 500 nA, 

PM3302: 

l\ B = 1000 nA. 

Vstupni napăti nesymetricke: 

(/, = 0 az -2 V 

Saturacni napăti 


(Vj + ^ 1 V, (/,_ = 0 V, / SA T = mA: 

(/ sa , = 700 mV. 

Vstupni napăti diferenăni 


V 

1 

c= 

0 

0 

Ud ^ 36 V, 

PM2901, pM3302: 

(/|D^+U CC V. 

Vystupni proud zbytkovy 


£/i+ § 1 V, (/|_ = 0 V, U 0 = 30 V: 

Iq b = 1,0 pA. 











tegrovanych obvodu TTL, DTL, ECL, MOS 
a CMOS. 

Komparâtory jsou v plastovem pouzdru 
DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve dvou Fadâch. 
Zapojeni vyvodu komparâtoru je na obr. 48. 
Funkce wvodu: +I A , +Ib. +lc. +lD -n 6' nver ' 
tujici vstupy systemu A, B, C, D, -l A , -Ib> 
-Ic. -b~invertujicivstupy, 0 A , 0 B , Oc, Op 
- vystupy systemu A, B, C, D, + Ucc ~ napâ¬ 
jeci napăti kladne, 1- zemnid bod. 

Văechny komparâtory Fady jsou vyrâbăny 
spoleănă jednou techologii. Navzâjem se 
odliăuji pouze năkterymi elektrickymi vlast- 
nostmi, coi je patrnâ z tab. 14 s elektrickymi 
udaji. Dynamicke vlastnosti komparâtoru bli- 
ze definuji grafickâ zâvislosti doby zpoidănj 
pruchodu signâlu. Na obr. 49 je zâvislost pri 
pruchodu zâporneho signâlu pro pFebuzeni 
vstupnim signâlem 5 mV, 20 mV a 100 mV, 
na obr. 50 pri pruchodu kladnâho signâlu pro 
stejnâ vstupni prebuzeni. Obă zâvislosti pla¬ 
ţi pFi nesoumărnâm doporuăenem napâje- 
cim napăti +5 V. 



Obr. 50. Zâvislost doby zpoidăni pruchodu 
kladneho signâlu pri prebuzeni komparâtoru 
fady fiM339 vstupnim signâlem 5 mV, 
20 mV a 100 mV 


Priklady pouziti 

Komparâtory Fady pM339 maji velky zisk, 
jsou ăirokopâsmovâ, coi jako u văech napă- 
fovych komparâtoru vede k oscilacim Gestli- 
ie se jejich vystupni vyvod dobFe neodstini), 
je to zpusobeno neiâdouci kapacitni vazbou 
mezi vystupem a vstupem. Oscilace se pro- 
jevuji hlavnă v zâvislosti na vystupnim napă- 
ti pFi zmănă stavu komparâtoru. K vyFeăeni 
tohoto problâmu nestaăi blokovat vyvody 
napâjeciho napăti, nejuăinnăjăi je pozorny 
nâvrh desky s ploănymi spoji, na nii se na 
minimum ornezi moinost vzniku neiâdouci 
vazby vystupu na vstup. 

Zmenăeni odporu vstupniho rezistoru na 
max. 10 kQ zmenăuje uroveft zpătnovazeb- 
niho signâlu i jii pomărnă maiou hysterezi 
kladne zpătnâ vazby (pohybuje se v rozmezi 
od 1,0 do 10 mV), pokud je to pro zamyălenâ 
pouziti neiâdouci. Vnăjăi souăâstky (rezis- 
tory) se museji pFipojovat pFimo na vyvody 
integrovanâho obvodu, dmi se rovnăi za- 
mezi neiâdoucim oscilacim vazbou vystupu 
na vstup pFi krâtkych ăasovych intervalech 
pruchodu signâlu komparâtorem (neni-li 
pouiito hystereze). 

Mâ-li vstupni signâl impulsni prtibăh s po¬ 
mărnă krâtkou dobou nâbăhu a poklesu, 
neni iâdouci vyuiivat hystereze. Văechny 
vyvody nevyuiitych komparâtoru jednoho 
integrovanâho obvodu se museji uzemnit. 

Vstupni diferencni napăti muie byt vâtăi 
nei pouiitâ napâjeci napăti + Ucc, anii by 
hrozilo nebezped poskozeni soucâstky, je 
văak tFeba udălât takovâ opatFeni, aby se 
zabrânilo pusobeni zâpornâho vstupniho 


g8 


napăti, kterâ se nesmi zmenăit pod -0,3 V 
(pFi teplotă 25 °C). Vstupy se museji opatFit 
zâchytnymi diodami, jak je to patrnă z năkte- 
rych doporuăovanych zapojeni. K tomuto 
uăelu jsou nejvhodnăjăi rychlă kFemikovâ 
diody, napF. TESLA KA206, KA207, popFip. 
dovâienâ diody 1N4148 kterăhokoli vyrob- 
ce. 

Vystup komparâtoru tvoFi jednoduchy 
tranzistor n-p-n s otevFenym kolektorem 
v zapojeni se spoleănym emitorem. K zave- 
deni logickâ funkce Wired-OR se muie na¬ 
vzâjem spojit năkolik vystupu komparâtoru 
stejnâho typu. Vystupni rezistor se muie bez 
omezeni pFipojit k jakâmukoli zdroji napâje¬ 
ciho napăti s rozsahem pFipustneho napăti. 
Vystup se muie pouiit rovnăi jako jednodu¬ 
chy spinaă pracujici vuăi zemi (bez zatăio- 
vaciho odporu vuăi kladnămu pâlu napâjeci¬ 
ho zdroje). 

Proud, kterym se muie vystup zatiiit, je 
omezen na max. 20 mA (nezâvisi na pouii- 
tâm napâjecim napăti +U C c), coi vătăinou 
postaăi k vybuzeni băinych nâsledujicich 
stuphu. Jestliie se proudovy limit pFekroăi 
(pFibliină pFi'16mA), vystupni tranzistor 
pFejde ze stavu nasyceni a vystupni napăti 
se veimi rychle zvătăi. Vystupni saturaăni 
napăti je omezeno saturaănim odporem (pFi¬ 
bliină 60 Q) vystupniho tranzistoru. Malâ 
zbytkovâ napăti vystupniho tranzistoru 
(1 mV) zpusobi sepnuti vystupu nezbytnă na 
urovefi zemă pFi malâm zatăiovacim prou- 
du. 

Zapojeni jednoho systâmu komparâtoru 
obvodu (5M339 Fady jako monostabilni multi- 
vibrâtor je na obr. 51. Oscilâtor se spouăti 
sestupnou hranou vstupniho impulsu pra- 



Obr. 51. Zapojeni komparâtoru fady fiM339 
jako monostabilni multivibrâtor 

vouhlâho tvaru. Vystupni impuls mâ ăiFku 
typicky 1 ms. Vstup komparâtoru je vybaven 
omezovaci diodou KA206. 

Bistabilni multivibrâtor v zapojeni podle 
obr. 52 vyuiivâ rovnăi jednoho komparâto¬ 
ru. Na neinvertujici vstup se privâdi impuls 
s trvânim U, na invertujici vstup impuls s trvâ- 
nim t 2 . Na vystupu multivibrâtoru je vysledny 
impuls s dobou trvâni ib = Fi + t 2 . Bude-li 
velikost obou vstupnich napăti stejnâ, bude 
mit vystupni impuls napăti stejnă velkâ jako 
vstupni imulsy. 



Obr. 52. Bistabilni multivibrâtor s komparâto¬ 
rem fady /3M339 


Monostabilni multivibrâtor se vstupem 
uzaviranym vystupem, osazeny dvăma 
komparâtory (3M339, je na zapojeni podle 
obr. 53. Multivibrâtor pFemăni vstupni pra- 
vouhly impuls s dobou trvâni 1 (.is a napătim 
+4 V na vystupni impuls s trvânim 40 ms 
a napătim rovnym pouiitămu + U C c- 



Obr. 53. Monostabilni multivibrâtor s kompa¬ 
râtorem fady I3M339; vstupni signâl uzavirâ 
vystup komparâtoru 

Veimi jednoduchâ je zapojeni generâtoru 
impulsu s dobou trvâni 6 ms a dobou mezi 
impulsy 60 ms, u năhoi postaăi pouze jeden 
komparâtor z obvodu (3M339. Napăti impul¬ 
sii se rovnâ pouiitămu napâjecimu napăti 
+ U C c ■ Pn vătăim pomăru rezistoru :R 2 se 
muie dioda Di vypustit. Nâvrh zapojeni je na 
obr. 54. 



Obr. 54. Generâtor pravouhlych impulsii 
s komparâtorem fady 11M339 s dobou trvâni 
vystupniho impulsu 6 ps 


Generâtor ăasovă zpoidănych impulsu, 
ktery je na obr. 55, vyiaduje văechny ăţyFi 
komparâtory obvodu PM339. Jeden z nich 
zpracovâvâ vstupni hradlovaci signâl, jehoi 
napăti se rovnâ napâjecimu napăti +Ucc- 
Na vystupu kaidâho ze tFi komparâtoru, 
jejichi vstupy jsou pFipojeny k vystupu prvni- 
ho, se muie odebirat vystupni napăti urăitâ 
velikosti, kterâ odpovidâ ăasovâmu zpoidă- 
ni vystupnich impulsu jednotlivych komparâ¬ 
toru. Zâvislost ăasovâho zpoidăni na jed¬ 
notlivych vystupech komparâtoru je v levâm 
doinim rohu obr. 55. 

Ke zhotoveni oscilâtoru s pravouhlym vy¬ 
stupnim signâlem s kmitoătem 100 kHz 
a napătim rovnym napâjecimu napăti po- 
staăi jeden komparâtor obvodu (3M339. 
K funkci oscilâtoru postaăi jeden kondenzâ- 
tor a păt rezistoru v zapojeni podle obr. 56. 
Zmănu kmitoătu ovlivfiuje odpor rezistoru R 4 
a kondenzâtor Ci. Kmitoăet oscilâtoru pFi 
zmănănych hodnotâch souăâstek Ize urăit 
z pFibliznâho vztahu 
f= 1,4R 4 Ci. 

Popisovanâ komparâtory se mohou rov¬ 
năi pouiit k vytvoFeni logickych ălenu AND 
v zapojeni obr. 57 a OR v zapojeni obr. 58. 
Funkce vystupniho napăti je dâna souăinem 
Uq = A.B.C. CtyFi komparâtory se spojenymi 
vystupy v zapojeni na obr. 59 tvoFi logicky 
den Wired-OR. 

Zpusob Fizeni logickych obvodu TTL kom¬ 
parâtorem PM339 je na obr. 60, logickych 
obvodu CMOS na obr. 61. Stejnă jednodu¬ 
châ a zajimavâ zapojeni je rozhrani mezi 
obvody logiky TTL a MOS podle obr. 62, ke 
kterâmu postaei pouze jeden komparâtor 
(3M339. V tomto pFipadă se muşi pouiit dvă 
napâjeci napăti (pro logiku TTL napăti +5 V, 
pro logiku MOS napăti -12 V) a vnăjăi refe- 
renării napăti +1,4 V. 

Văechna popsanâ zapojeni kromă posled- 
nich dvou (obr. 60 a 62) jsou volena pro 
nesymetrickâ napâjeci napăti +15 V. Uve- 
denâ pFiklady jsou vybranâ zapojeni, skuteă- 
nych moinosti vyuiiti komparâtoru je văak 
velkâ mnoistvi. Je samozFejmâ, ie ve văech 










Obr. 55. Generâtor dasovă zpozdănych im¬ 
pulsii s plnym vyuzitfm integrovanych obvo- 
du rady (1M339 


Tab. 15. Elektrickâ udaje ROB339 


Meznî udaje 

Napâjeci napâtî: 

Ucs = 36 V. 

Vstupni napâtî diferenâni: 

Uo S 36 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

P tot g 670 mW. 

Rozsah pracovnî teploty okoli: 

i? a = 0 az+70 °C. 

Charakteristickâ udaje 


Plaţi pri = 25 °C, U C c = +5 V 


Vstupni napefovâ nesymetrie 


fl s = 0Q, U 0 = 1,4V: 

t/io = jmen. 2; g 5 mV. 

Vstupni klidovy proud: 

/ IB = jmen. 2,5; g 250 nA. 

Napâfove zesileni 


Ri = 15 kQ, Ucc = 15 V: 

^ = jmen. 200 000 VA/. 

Vystupni saturaCni napeti 


/ 0 = 4 mA, - (/ = 1 V, + L/| = 0 V: 

U 0 sat = jmen. 0,25; g 0,4 V. 

Doba zpozdeni pruchodu signâlu 1 ) 


AL = 5,1 kQ, U 0 s = 5 V: 

k = jmen. 1,3 ^s. 

Napâtî spoleineho mbdu: 

l/ CM = 0 az -1,5 V.. 

Vystupni proud 


-Uj = 1 V, +L/, = 0V: 

/ 0 = jmen. 16;§6mA. 



Obr. 56. Oscilator s pravouhlym vystupm'm 
signâlem 100 kHz, osazeny komparâtorem 
rady ftM339 



Obr. 57. Logicky 6len AND s komparâtorem 
rady /3M339 


1) Doba zpozdbnî je interval mezi zaiâtkem vstupniho skoku 100 mV s prebuzenim 5 mV a dobou, 
kdy na vystupu vznikne logicke prahove napeti. 
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Obr. 59. Logicky 6len Wired-OR s komparâ¬ 
torem rady [1M339 
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Obr. 60. Zapojenî pro rizenî logickych obvo- 
du TTL komparâtorem rady fiM339 



Obr. 61. Zapojenî pro rîzenî logickych obvo- 
du CMOS komparâtorem rady ftM339 



Obr. 58. Logicky dlen OR s komparâtorem 
rady pM339 

popsanych zapojenîch se mohou pouzît tâz 
komparâtory PM2901 nebo (3M3302 pri re- 
spektovânî jejich meznîch a charakteristic- 
kych udaju. 

Popsane integrovane komparâtory ru- 
munske vyroby jsou obdobou komparâtoru 
americke vyroby firem National Semicon¬ 
ductor a Fairchild podle nâsledujîciho pre- 
hledu: 

Typ Obdoba National Fairchild 

Semiconductor 


pM339 

LM339 

pA339 

PM339M 

LM239 

pA239 

I3M339V 

LM139 

pA139 

PM2901 

LM2901 

pA2901 

PM3302 

LM3302 

uA3302 


Ctyrnâsobny komparător ROB339 

Druhy vyrobce polovodiâovych soufiâstek 
v Rumunsku, CCSIT-S, vyrâbf dalăî typ mo- 
nolitickeho âtyrnâsobnâho komparâtoru, 
ROB339, ktery mâ v podstată stejnâ u2itne 
vlastnosti jako jiz popsany typ komparâtoru 
(3M339. Muze se napâjet z jednoho kladneho 
zdroje napâtî v rozsahu od 2 V do 36 V nebo 
kladneho a zâporneho zdroje napâtî od 
±1 V do ± 16 V. Komparător mâ maly prtkon 
asi 2 mW (jednoho systâmu) pri napâjeni 
jednim napâtîm +5 V. Vystup s otevrenym 
kolektorovym vyvodem je sluâitelny s obvo- 
dy logiky DTL, TTL, ECL, MOS a CMOS. 

Elektricke udaje komparâtoru ROB339 
jsou v tab. 15. Protoze se ponekud odliăujî 
od typu PM339, muşi se odchylky, i kdyz jsou 
male, respektovat pri nâvrhu pracovniho za- 
pojeni. Zapojenî vyvodu komparâtoru 
ROB339 (je shodne s (5M339) je na obr. 48. 
Zjednodulene vnitfnî elektricke zapojenî je 
na obr. 63. 

Văechna zapojenî doporuâenâ pro kom¬ 
parâtory PM339 se mohou pine vyuzît rov- 
nâz ve spojenî s komparâtorem ROB339. 



Obr. 62. Rozhranî logiky TTL a MOS s jed- 
nim komparâtorem rady [1M339 



Obr. 63. Zjednodusene vnitrnî elektricke za- 
pojeni jednoho systemu ctyrnâsobneho 
komparâtoru ROB339 
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Velmi rychly diferencm 
komparâtor |iA760PC 

Mad’arsky vyrobce MEV (drive Tungsram) 
je vyrobcem speciâlniho, velmi rychlâho di- 
ferenăniho napăfoveho komparâtoru 
HA760PC, ktery se vyznaăuje velkou rych- 
losti zpracovâni signâlu (max. 25 ns) a na- 
pâjî se ze symetrickâho zdroje malâho napă¬ 
ti v rozsahu od ±4,5 do ±6,5 V. Komparâtor 
se muze pouzivat ve velmi rychlych syste- 
mech analogovă-ăislicovych prevodniku 
a jako detektor pruchodu nuly v diskovych 
a pâskovych pamăfovych zesilovaăich. Vy- 
stup komparâtoru se vyznaăuje vyvâienymi 
dobami nâbăhu a poklesu signâlu pro mini- 
mâlni ăinitel sklonu impulsii a uzavrenym 
vybărem mezi komplementârnimi vystupy. 
Vystupy komparâtoru jsou sluăitelne s logi- 
kou TTL, pri zâtăăi dvăma logickymi hradly je 
zaruăovâno minimâlni zmenăeni vykonu. 

Vnitrni elektricke zapojeni komparâtoru 
pA760PC je na obr. 64. Dodâvâ se v plasto- 
vâm pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve 
dvou radâch. Zapojeni vyvodii komparâtoru 
je na obr. 65. Funkce vyvodii: 01, 02, 03 

- nepouăitâ vyvody, 04- vstup 2, 05- vstup 
1 ,06- pripoj zâpornâho napâjeciho napăti, 
07, 08 - nepouiite vyvody, 09 - zemnici 
vyvod, 10 - vystup 2, 11 - vystup 1, 12 

- pfipoj kladnâho napâjeciho napăti, 13, 14 

- nepouiitâ vyvody. 

Elektricke lidaje komparâtoru jsou v tab. 
16. Vstupni vlastnosti jsou srovnatelnâ 
s băinymi napăfovymi komparâtory, vystup- 
ni napâtf jsou volena tak, aby se komparâtor 
mohl pouăivat ve spojeni s bâznou logikou 
TTL. Ryehlost a presnost iinnosti je defino- 
vâna dobou zpozdăni pruchodu sinusovâho 
signâlu o kmitofitu 10 MHz mezivrcholove- 
ho napâti 30 mV a 2 V a impulsnim signâlem 
se vstupnim krokem 100 mV. Presnost obou 
vystupii zaruCuji 6tyri măreni doby rozdilu 
pruchodu signâlu mezi obâma vystupy, kterâ 
nesmi prekroâit 5ns, poprip. 10 ns. Doba 
zpoidâni signâlu se prakticky nemâni pri 
zâpornâm vstupnim napâti od 4 V do 10 V, 
kdy je 20 ns, pri kladnem vstupnim napăti se 
zkrâti z 28 ns pri 4 V na 22,5 ns pri napăti 
10V. 

Diferenăni komparâtor fiA760PC je prak- 
tickâ univerzâlni souăâstka pro zapojeni de- 
tektorii, linkovych pfijimaăii, rychlych pre- 
vodnikii apod. Zapojeni na obr. 66 predvâdi 
jednoduchost rychleho detektoru kladnych 
vrcholovych napăti. Vstupni măreny signâl 
se privâdi na vstup 1, ăirka vstupnich impul¬ 
sii mâ byt okolo 50 ns. 

Na obr. 67 je zapojeni lirovfiovâho detek¬ 
toru s hysterezi s integrovanym obvodem 
HA760PC. Zapojeni detektoru s pfechodem 



Obr. 65. Zapojeni vyvodu komparâtoru 
HA760PC, ROB760 v plastovâm pouzdru 
DIL-14 



Obr. 66. Rychly detektor kladnych vrcholo¬ 
vych napătis komparâtorem rady pA760PC 


100 k 



Obr. 67. Urovhovy detektor s hysterezi osa- 
zeny komparâtorem pA760PC 



Obr. 68. Zapojeni detektoru s pfechodem 
v nule se dvăma obvody pA760PC 
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Obr. 69. Linkovy pfijimad s velkym pracov- 
nim rozsahem osazeny komparâtorem 
pA760PC 
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Obr. 64. Vnitrni elektrickă zapojeni kompa- 
râtoril pA760PC ă ROB760 


v nule, v nămi jsou pouzity dva komparâtory 
(iA760PC, je na obr. 68. Detektor pracuje se 
vstupnim signâlem v kmitoătovâm rozsahu 
300 Hz ai 3 MHz, ktery muşi mit mezivrcho- 
lovâ napăti nejmănă 20 mV. Celkovâ doba 
zpoidăni detektoru je priimărnă 30 ns. 

Stejnă jednoduchâ je zapojeni linkovâho 
prijimaăe s velkym rozsahem pracovniho 
rezimu podle obr. 69. Rozsah pracovniho 
rezimu je dân vztahem 


±4 


Rş 

50 


vstupni diferenăni citlivost 


[V], 



[mV], 


K nastaveni optimâlniho pracovniho rezimu 
se pouzije potenciometr P 1( ktery je souăâsti 
vstupniho odporu R s . Pfi doporuăenem od- 
poru rezistoru R s ve vstupu (200 Q) se do- 
sâhne rozsahu spoleănăho napăti ±16 V 
a citlivosti prijimaăe 20 mV. 

Nâvrh velmi rychlâho tribitoveho analogo- 
vă-ăislicovâho pFevodniku je na obr. 70. 
V zapojeni je pouiito sedm komparâtoru 
HA760PC, kterâ pracuji s paralelnimi vstupy. 
Vystupni signâl z komparâtoru se pFivâdi na 
vstupy logickych ălenii NAND obvodu 
MH7400, vystupni signâl ze stredniho (pora- 
dim ătvrtâho) komparâtoru (vystup 11) slou- 
zi jako nejvyăăi platny bit MSB. Vystupni 
signâly ostatnich komparâtoru upravuji lo- 
gickă ăleny NAND obvodii MH7400 
a MH7440 na vystupni strednă platny bit 
a nejnizăi platny bit LSB. Rozsah vstupniho 
napăti prevodniku je 3,5 V, typickâ ryehlost 
prevodu 30 ns. 


Velmi rychly diferendni 
komparâtor ROB760 

Rumunsky vyrobce CCSIT-S vyrâbi velmi 
rychly diferenăni napăfovy komparâtor pod 
oznaăenim ROB760, ktery je obdobou kom¬ 
parâtoru jxA760. Napâji se ze symetrickâho 
zdroje napăti od ±4,5 do ±6,5 V. Krâtkâ 
doba vybaveni prevodniku - prumărnă 



Obr. 70. Velmi rychly tffbitovy analogovă- 
ăislicovy prevodnik se sedmi komparâtory 
uA760PC 












Tab. 16. Elektricke udaje |xA760PC 


Tab. 17. Elektricke udaje ROB760 


Mezni udaje 


Napâjeci napăti kladne: 

ty C ci^+8V. 

Napâjeci napăti zâpornâ: 

^CC2 = ~8 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

I»t = 10 mA. 

Vstupni napăti soufâzovâ: 

Uc = ±U CC V. 

Vstupni napăti diferenăni: 

U\d = ±5 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy 


i? a i 70 °C: 

P„ â 670 mW. 

Rozsah pracovnich teplot: 

d a = 0ai+70°C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

i? st g = -65 az +150 °C. 

Charaktertstickâ udaje 


Plaţi pri U c c = ±4,5 az ±6,5 V, & a = 0 az +70 °C. 

Jmenovită udaje plaţi pri # a = 25 °C, neni-li uvedeno jinak 

Vstupni napâfovâ nesymetrie 


Ra î 200 Q: 

Uo = jmen. 1; ^ 6mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

(o = jmen. 0,5; â 7,5 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 8;^ 60 fxA. 

Vystupni odpor (kazdăho vystupu) 


Uo-Uoh- 

Rq — jmen. 100 Q. 

Doba zpoidăni pruchodu signâlu 


$ a = 25 °C'): l 

tpj = jmen. 18; § 30 ns, 

0 a = 25 °C 1 2 3 ): 

tp ti § 25 ns, 

3 ) : 

t# = jmen. 16 ns. 

Rozdil doby zpozdâni pruchodu 
signâlu mezi vystupy 


W+M,)-W-^).tfa = 25°C: 

A Ipdo-o — 5 ns, 

W+^2 )-U-Mi),^ = 25°C: 

\tpc-o ^ 5 ns, 

W+^)-W+<4),#. = 25°C: 

Aţjoo-o = 10 ns, 

U-^i)-W-^)^a = 25°C: 

A()do-o = 10 ns. 

Vstupni odpor 


/= 1 MHz: 

/?i = jmen. 12 kQ. 

Vstupni kapacita 


f= 1 MHz: 

Cj = jmen. 8 pF. 

Stfedni teplotni souăinitel 
vstupni napâfovâ nesymetrie 


50Q, tf a = 0 ai +70 °C: 

A(4/At? a = jmen. 3 pV/K. 

Stfedni teplotni souăinitel 
vstupni proudovâ nesymetrie 


... tf a = 25az+70°C: 

A(o/Ai? a jmen. 5 nA/K, 

0 a = 25azO°C: 

A/io/Ai? a jmen. lOnA/K. 

Rozsah vstupniho napâti 


Uc c=±6,5V: 

U = jmen. ±4,5; ^ ±4,0 V. 

Rozsah vstupniho diferenăniho napâti: 

Uc = jmen. ±5,0 V. 

Vystupni napâti - uroveri H 
kazdy vystup 


Ic = 0 az 5 mA, Uqc = ±5 V: 

Uoh = jmen. 3,2; Ş 2,4 V. 

fc = 80|iA, Lfc c = ±4,5V: 

Uoh = jmen. 3,0; g 2,5 V. 

Vystupni napâti - uroveri L 
kaidy vystup 


Ic = 3,2 mA: 

Ud = jmen. 0,25; i 0,4 V. 

Napâjeci proud z kladnâho zdroje 


Ucc=± 6,5V: 

(xi = jmen. 18; â 34 mA. 

Napâjeci proud ze zâpomâho zdroje 


Uc c=±6,5V: 

fcc 2 = jmen. 9; â 16 mA. 


1) Doba zpoidăni, mărenâ z bodu 50% mezivrcholoveho vstupniho napăti 30 mV sinusovâho 
signâlu 10 MHz do 50 % napăti vystupu. 

2) Doba zpoidăni, mărenâ z bodu 50% mezivrchoiovâho vstupniho napeti 2 V sinusoveho signâlu 
10 MHz do 50 % napăti vystupu. 

3) Doba zpozdâni, mărenâ od startu vstupniho signâlu v krocich 100 mV s prebuzenim 5 mV 
ăasovâho okamziku, kdy vystup prekroCi logickou prahovou velikost. 


Mezni udaje 


Napâjeci napâti kladnâ: 

l(xi = +8 V. 

Napâjeci napăti zâporne: 

U c C2 â-8V. 

Vstupni napăti diferenăni: 

Ud = ±5 V. 

Vystupni proud: 

= 10 mA. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

tf a = 0 az +70 °C. 

Charakteristickâ udaje 


| Plaţi pri fi t = 25 °C, U c c = ±6,5 V, neni-li uvedeno jinak. j 

Vstupni napâfovâ nesymetrie 


fl s ^ 200 Q: 

U t = jmen. 1; ş 6mV. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 8; â 60 nA. 

Rozsah vstupniho napăti: 

U = jmen. ±4,5, g ±4,0 V. 

Vstupni kapacita 


/= 1 MHz: 

U = jmen. 8 pF. 

Vystupni napăti - uroveri H 

U c c = ±5 V, l 0 = 0 az 5 mA: 

<Jb H = jmen. 3,2; g 2,4 V. 

Vystupni napâti - uroveri L 

Io = 3,2 mA: 

Uoc = jmen. 0,25; ^ 0,4 V. 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 

+/ C c = jmen. 18; § 34 mA. 

Napâjeci proud ze zâpomeho zdroje: 

-Icc = jmen. 9; â 16 mA. 

Doba zpoidăni pruchodu signâlu'): 

k = jmen. 18;§30ns. 


1) Doba zpoidăni se mări z bodu 50% mezivrcholoveho napeti 30 mV sinusoveho vstupniho 

signâlu 10 MHz do bodu 50% vystupniho napâti. 


*U C c 



Obr. 71. Zapojenf vyvodu komparâto¬ 
ru ROB760 v kovovâm pouzdru 
TO-99 


NUL,ST NUL 



Obr. 72. Vnitrnf elektrickâ zapojenf presnâho komparâtoru 
fady 311 


18 ns, max. 30 ns pfedurâuje tuto souââstku 
k pouiiti v rychlych analogovă âislicovych 
pfevodnikovych systâmech a jako detektor 
pracujici v nule v zesilovaâich diskovych 
a pâskovych pamăti apod. Vystupy kompa¬ 
râtoru jsou sluâitelnâ s logikou TTL. 

Elektrickâ udaje komparâtoru ROB760 
jsou v tab. 17. Vyrobce dodâvâ tento kompa- 
râtor ve dvou ruznych pouzdrech. Jednak je 
to plastovâ pouzdro DIL-14 (zapojeni vyvo¬ 
du na obr. 65), jednak v kovovâm pouzdru 
TO-99 s osmi drâtovymi vyvody (zapojeni 
vyvodu na obr. 71). Obă provedeni kompa¬ 
râtoru jsou urâena pro pouziti v rozsahu 
teplot okoli od 0 do +70 °C. K praktickâmu 
vyuiiti se mohou pfevzit văechna zapojeni, 
uvedenâ v popisu komparâtoru piA760PC 
(obr. 67 az 70), kterâ plaţi pro souââstku 
v plastovâm pouzdru DIL-14. Pokud se pou- 
2ije komparâtor v kovovâm pouzdfe TO-99, 


mohou se tato zapojeni rovnâz pouiit (pozor 
na âislovâni vyvodu). 

Presn6 napefove 
komparâtory rady 311 

Pfesnâ napâfovâ komparâtory rady 311 
se vyznaâuji malymi vstupnimi proudy, kterâ 
jsou fadovă stokrât menăi nez vstupni prou¬ 
dy tradiânich komparâtoru fady 710, jsou 
urâeny pro presnâ komparaâni zesilovaâe 
nebo se mohou pouzivat jako budiâe vyko- 
novych souââstek s napâtim do 40 V a prou- 
dem do 50 mA. Komparâtory pracuji v ăiro- 
kâm rozsahu napâjecich napâti od bâinych 
urovni bipolârniho napâti ±15 V al po uni- 
polârni napâti +5 V. Vystup komparâtoru je 
sluâitelny s obvody logiky DTL, TTL, RTL 
a MOS. Komparâtorem se muze budit relâ, 


indikaâni iârovky 6i jinâ spinaci prvky. Vy- 
stupni spinaci napâti do 40 V muze kompa¬ 
râtor dodâvat pri zatâăovacim proudu do 
50 mA. Komparâtory tâto fady vyrâbăji tfi 
vyrobci v zemich RVHP - v BLR, RSR, 
SSSR. Vyrâbăji se rovnâz v podniku TESLA 
Roinov pod oznaâenim MAB311 
a MAC111. 

Vnitfni elektrickâ zapojeni komparâtorCi 
fady 311 je na obr. 72. Vstupy a vystupy 
komparâtoru se mohou odizolovat od zemni- 
ciho potenciâlu systâmu, v nămz komparâ¬ 
tor pracuje. Vystup muie pracovat se zâtăii 
vztaienou k zemnicimu, kladnâmu nebo zâ- 
pornâmu napâjecimu napăti. Konstrukce 
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Tab. 18. PFehfed komparâtoru Fady 311 podle jednotlivych vyrobcu v zemi'ch RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznîch 

teplot 

Pouzdro 

Zapojeni 
vyvodu 
obr.: 

R0B3L1 

CCSIT-S, RSR 

A 

DIL-14 


R0B3T1 

CCSIT-S, RSR 

A 

TO-99 


1CA311E 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-14 


1CA311M 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-8 


K521SA3 

SSSR 

C 



K554SA3A 

SSSR 

C 



K554SA3B 

SSSR 

C 




systâmu komparâtoru umoifiuje vyvâiit ne- 
symetrii vstupu a galvanicky spojit vystupy 
nekolika komparâtoru do spoleănâ zâtăie 
a vytvorit tak logicky ălen Wired-OR nebo 
funkci vzorkovânl. 

Neocenitelnou prednostl komparâtoru je 
moznost napâjet je bipolâmlm napătlm 
±2,5 ai ±18 V, pouilvanych u prevâinâ 
vătăiny analogovych integrovanych obvodu, 
nebo unipolârnim kladnym napătlm od +5 V 
do +36 V (vuăi vyvodu -U c c), kterâ se 
pouilvâ pro napâjenl logickych obvodu TTL 
a CMOS. 

Funkce komparâtoru je patmâ z vnitrnlho 
zapojeni. Stupert integrace pouzitych sou- 
ăâstek systâmu je 10-2 (do 100 souăâstek na 
ăipu). Vyrobci dodâvajl komparâtory v năko- 
lika provedenlch pouzder i pro prâci v ruz- 
nych rozsazlch provoznîch teplot okoli. Pre- 
hled souăâstek podle vyrobcu je v tab. 18. 

Nejrozălrenăjsl jsou komparâtory v plasto¬ 
vâm pouzdru DIL-14 nebo kovovâm pouzdru 
TO-99 s osmi drâtovymi vyvody ve sklenănâ 
pruchodce. Bulharsky vyrobce dodâvâ kom¬ 
parâtory tăi ve zkrâcenâm plastovâm pouz¬ 
dru DIL-8. Funkce vyvodu: (GND) -zemnicl 
bod, +1 - neinvertujlcl vstup, -I - invertujicl 
vstup, - Ucc - pripoj zâpornâho napâjeclho 
napăti (nebo zemnicl bod pri provozu kom- 
.parâtoru s unipolârnim kladnym napâjeclm 
napătlm), NUL - nulovânl. NUL, ST - nulo- 
vânl/vzorkovânl, O - vystup, + U C c - pripoj 
kladneho napâjeclho napăti. 

Integrovanâ komparâtory rady 311 majl 
stejnâ zapojeni vyvodu jako komparâtory 
starălho typu LM306, LF111, LM71OC v pro¬ 
vedenich se stejnymi pouzdry. Ve srovnânl 
s komparâtory LM306 a LM710C jsou kom¬ 
parâtory rady 311 pomalejsl (doba jejich 
odezvy je typicky okolo 110 ns ve srovnânl 
s 40 ns u LM306 a LM710C), proto jsou 
mână nâchylne k nezâdouclm oscilaclm. 
Komparâtory 1CA311E, 1CA311M 

Bulharsky vyrobce Mikroelektronika vyrâ- 
bl dva typy komparâtoru rady 311. Oznaăuje 
je typovym znakem 1CA311E a 1CA311M. 
Rozdll je pouze v pouiitâm plastovâm pouz¬ 
dru DIL-14 nebo zkrâcenâm pouzdru DIL-8 
a v ponăkud zhorăenych vlastnostech elek- 
trickych typu 1CA311M. Rozsah provoznîch 
teplot je u obou typu 0 ai +70 °C. Vyhodou 
provedenl ve zkrâcenâm pouzdru je uspora 
mlsta na desce s ploănymi spoji, proto jsou 
tyto souăâstky urăeny pro prlstroje ăiroke 
spotreby s mână nâroănymi pozadavky. Za¬ 
pojeni vyvodu komparâtoru je na obr. 73 
a 74. 

Komparâtory ROB311 

Rumunsky vyrobce CCSIT-S vyrâbl popi- 
sovany komparâtor pod oznaăenlm 
ROB311 ve dvou odliănych pouzdrech 
- v plastovâm pouzdru DIL-14 a kovovâm 
pouzdru TO-99. Zapojeni vyvodu je na obr. 
73 a 75. Oba komparâtory mohou pracovat 
v zâkladnlm rozsahu provoznîch teplot od 
0 do 70 °C. Vyrobce zaruăuje jen ty nejzâ- 
kladnăjăl elektrickâ vlastnosti. 

Kdmparâtory K554SA3A, K554SA3B, 

K521SA3 

Sovătskâ zâvody polovodicovych soucâs- 
tek vyrâbăjl tri provedenl komparâtoru rady 
311. Provedenl K554SA3A a K554SA3 je 
v plastovâm pouzdru DIL-14, jsou urăeny pro 
pouzitl v ăirokâm rozsahu pracovnlch teplot 
okoli a navzâjem se odlisujl prlsnăjălmi spe- 
cifikacemi typu K554SA3A. Starsl provedenl 
komparâtoru K521SA3 je elektricky shodnâ 
s komparâtorem K554SA3B, je vsak v kovo¬ 
vâm pouzdru TO-99. Podle poslednlch infor- 
macl tento typ jii nenl vyrâbăn, je vsak 
pouzlvân v dovezenych zarlzenlch. 

Elektrickâ udaje popsanych typu kompa¬ 
râtoru jsou v tab. 19, 20 a 21. 
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Rozsah provoznîch teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, C: -40 az +85 °C. 

Doporuâenl konstruktârum 

Komparâtory văech popsanych typu jsou 
văeobecnă velmi obtlznă pouzitelnâ analo- 
govâ souââstky v praxi. Snadno se samovol- 
nă rozkmitâvajl pri pruchodu vstupnlch na¬ 
păti komparaânl urovnl. Oscilace zpusobujl 
indukănl a kapacitnl vazby mezi vystupem 
a văemi ostatnlmi signâlovymi vyvody, hlav- 
nă pak vstupy. Dală! prlâinou mohou byt tâz 
vnitrnl nebo vnăjăl vazby komparâtoru na 
impedanci vyvodu z napâjeclch zdroju. Ne- 
_ zâdouclm obtlzlm se muie predejlt dodrze- 
nlm năkolika nâsledujlclch doporuâenl. 

Rychlâ komparâtory rady 311 se vyznaâu- 
jl pri provozu s rychlym vstupnlm signâlem 
a malpu impedanci zdroje vstupnlho signâlu 
rychlou a stabilnl odezvou vystupu, ovăem 
za predpokladu, ie zdroje napâjeclch napăti 
budou blokovâny kvalitnlmi vf monolitickymi 
keramickymi kondenzâtory s kapacitou 
0,1 |nF. Je vhodnâ kombinovat keramicky 
kondenzâtor s paralelnlm tantalovym elek- 
trolytickym kondenzâtorem, ktery souâasnă 
pini funkci zâsobnlku napâjecl energie pri 
zvătăenych odbărech ăpiăkovâho proudu. 

Vystupnl signâl se mus! odvâdăt co nejdâ- 
le od vstupu komparâtoru a nulovaclch vyvo- 
dO-. Jako dobrâ uzemnănl muie poslouiit 
tlustăl vodiâ ploănâho spoje nebo mădănâ 
vrstva, kterâ pokryvâ horn! desky s ploănymi 
spojj. 

Pouiije-li se vystupnl signâl se skoko- 
vym napătlm nebo sinusovy s nlzkym kmi- 
toâtem, poprlp. mâ-li zdroj vstupnlho 
signâlu velkou impendanci (v rozmezl 
od 1 kQ do 100 kfi), bude komparâtor 
velmi. nâehylny k oscilaclm v okamiiku 
dosaienl komparaânl urovnă. Prlâinou je 
velky zisk a velkâ ălrka pâsma komparâto¬ 
ru. Oscilace a nestabilita provozu komparâ¬ 
toru se dâ potlaâit upravou zapojeni podle 
obr. 76. 

Vyvazovacl vyvody vstupnl napăfovâ ne- 
şymetrie pracujl jako neiâdoucl pomocnâ 
vstupy. Nejsou-li tyto vyvody vyuilvâny 
(nenl-li k nim pripojen vyvaiovacl potencio- 
mefr), must se navzâjem zkratovat. Je-li 
ktârhto vyvodum pripojen vyvaiovacl poten- 
cioirteţr, mus! se k nămu pripojit paralelnl 
'kondenzâtor s kapacitou 2 ai 10 nF, kterym 
spzamezl vazba strldavym napătlm na mini- 
.nriâlnl mlru. Vyuilvâ-li se vyvod NUL ke 
kladnâ-.zpătnâ vazbă (jako je tomu na obr. 
.76:), postaăl k premostenl potenciometru 
kondenzâtor s menăl kapacitou. 

PFipojl-li se paralelnă ke vstupu komparâ- 
toru : kondenzâtor s kapacitou 100 ai 
1-000 pF, spolehlive se tlm zajistl nezkresle- 
n^-vystupnl signâl komparâtoru. 

Jestliie se zdroj vstupnlho signâlu pripoju- 
je ke komparâtoru preş rezistor R s , mus! se 
zvâiit- ucelnost pripojen! rezistoru R' s se 
Stejnym odporem v obvodu druhâho vstupnl¬ 
ho vyvodu. Oba rezistory se văak mus! posu- 
zovat s ohledem na jejich stejnosmărnâ i dy- 
namickâ vlastnosti. Doporucuje se vylucne 
pouilvat uhllkovâ tenkovrstvovâ nebo meta- 
lizovanâ rezistory, kterâ zajistl dobrou funkci 
vstupnlho obvodu komparâtoru. Zâsadne se 
nesmejl pouilvat drâtem vinute rezistory, 
ktere majl velkou indukcnost. 


Pouiije-li se v zapojeni komparâtoru 
vstupnl rezistor (napr. sumaănl rezistor), 
jeho odpor a umlstănl se mus! dobre zvâiit. 
Tăllsko rezistoru mâ byt vidy co nejbllie 
k vyvodu integrovanâho obvodu nebo k jeho 
objlmce. Rezistor mus! mit co nejkratăl vyvo¬ 
dy, nebot dlouhâ vyvody a spoje mezi kom¬ 
parâtorem a rezistorem vyzafujl nebo zachy- 
cujl neiâdoucl signâly z okoli. Totâi plat! pri 
pouiitl kondenzâtoru, potenciometru a dal- 
ălch souăâstek. Napr. rezistor R s s odporem 
10 kQ a prlvod od rezistoru ke vstupnlm 
vyvodum v dâlce 125 mm zpusobl rozkmitâ- 
nl komparâtoru, kterâ se jen velmi obtlină 
potlaăuje nebo tluml. Jedinym Feăenlm je 
pak zkroucenl nebo spletenl vstupnlch vyvo¬ 
du a umlstănl rezistoru tăsnă ke komparâto¬ 
ru. 

Protoie zpătnâ vazba mezi tâmăr văemi 
vyvody komparâtoru muie zpusobovat osci¬ 
lace, mus! se deska s ploănymi spoji navrho- 
vat technicky velmi obezretnă. Predevălm 
zâkladnl spoje okolo obvodu souăâstky majl 
byt odstlnăny. K tomu se pouilvâ jednâ 
strany vodivâ vrstvy oboustrannă plâtovanâ 
desky. Zâkladnl fâlie, poprlp. vyvod kladnâ- 
ho nebo zâpornâho zdroje se mâ rozprostl- 
rat mezi vstupem a vystupem, kde piisobl 
jako aktivnl ochrana. Prlvod ke vstupum mâ 
byt co nejkratăl a pokud moino mâ byt co 
nejpevnăjăl, aby se v provozu nerozkmital. 
Mâ byt ze văech stran obklopen zâkladnl 
fălii, kterâ chrânl integrovany obvod proti 
kapacitnl vazbă pri signâlech s .jakoukoli 
vătăl napăfovou urovnl. Totâi plat! o vystup- 
nlch signâlech. 

Pokud se nevyuiijl nulovacl vyvody NUL, 
doporuăuje se je navzâjem galvanicky spojit. 
Pripojl-li se k uvedenym vyvodum vyvaiova¬ 
cl potenciometr, mâ byt umlstăn tak, aby byl 
co nejdâle (năkolik centimetru) od integrova¬ 
nâho obvodu. Primo k vyvodum se pripoj! 
blokovacl kondenzâtor s kapacitou 10 nF. 
Nepouiijâ-li se tento kondenzâtor, doporu¬ 
ăuje se zavâst stlnicl fălii ploănâho spoje 
mezi vyvody vystupu a vzorkovânl/nulovânl. 
Blokovacl kondenzâtory napâjeclch zdroju 
mus! byt souăasnă umlstăny primo na vyvo- 
dech komparâtoru. lato opatrenl vyiadujl 
rovnăi jakâkoli jinâ typy komparâtoru. Blo- 
kovânl napâjeclch zdroju kondenzâtory bez- 
prostrednă v prilehlych mlstech komparâto¬ 
ru je zâkladnl podmlnkou sprâvnâ funkce 
integrovanâho komparâtoru. 

K zamezenl vzniku neiâdouclch oscilacl 
se dâle doporuăuje vyuilt hysterezi kompa¬ 
râtoru - rlzenâ kladnâ zpătnâ vazby z vystu¬ 
pu do vstupu nebo do vyvodu NUL. Neiâ- 
douclmu ăumu na vystupu komparâtoru se 
vyhneme sprâvnym vyuiitlm dobrych vlast¬ 
nosti doporuăenych souăâstek. V zapojeni 
na obr. 77 zavedenâ zpătnâ vazba z vystupu 
na neinvertujlcl vstup zpusobuje hysterezi 
asi 3 mV. Mâ-li rezistor R s vătăl odpor nei 
100 Q (napr. 50 kQ), nebylo by primărenâ 
zvătsovat velikost kladnâ zpătnâ vazby re¬ 
zistorem s odporem vătălm nei 510 kQ. 

Zapojeni podle obr. 78 se doporuăuje pou- 
zlt pouze v prlpadă, kdy potrebujeme zavâst 
kladnou zpetnou vazbu komparâtoru, ktery 










Tab. 19. Elektrickâ udaje 1CA311E, 1CA311M 


Tab. 20. Elektrickâ udaje R0B311 


Mezni udaje 


Napăjeci napâti: 

Vstupni napeti soufâzovâ: 

Vstupni nap 6 t( diferenâni: 

Napeti mezi vystupem a vyvodem 
zâpomeho napâjeciho napeti: 

Napeti mezi zemnicim vyvodem a 
vyvodem zâpomeho napâjeciho napeti: 
Ztrâtovy vykon celkovy: 

Teplota prechodu: 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

Rozsah skladovacich teplot: 


U£ 36 V. 

U\ C = -15 ai +15 V. 
Ud = -30 ai+30 V. 

Uu* 40 V. 

<W§30V. 

P, ot S 500 mW. 

0, § 85 °C. 

= 0 az +70 °C. 

= -55 ai +125 °C. 


Charakteristickâ udaje 

Plaţi p'ri 0 a = 25 °C ±5 K, U cc = ±15 V ±5 %, neni-li uvedeno jinak. 


Vstupni napâfovâ nesymetrie 

1CA311E 

1CA311M 

fl s § 50 Q, / T = 1 mA, (fc = 0 V, 

Lfe = 14 V, L / 0 = -13 V: 

7,5 

§ 8 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 
fls^50Q, /r = 1 mA, tfcc = ±2,5V: 

<o§ 50 

§ 250 nA. 

Vstupni klidovy proud 

Ub = 0 V, t>b = 1,5 V, U 0 - -1,5 V: 

/ib = 250 

§ 500 nA. 

Napâfove zesileni 
«L = 1,5 kQ, L / 0 = 0 V, 6/ 0 = 13 V 

6 b = - 10 V: 

Ai â 40.10 3 

§ 30.10 3 . 

Vystupni napeti - uroveh H 
flfe §50Q, / ST = 3mA: 

All 

<7> 

J 

ş 13,5 V. 

Vystupni napeti - uroveh L 

U\ = 0, fc L = 50mA, A^âlOmV: 

4jl = 1,5 

ş 1,5 V, 

Ui = 0, /ol = 8 mA, \U] Ş10 mV: 

Uoi = 0,4 

§ 0,5 V. 

Vystupni proud zbytkovy 

6 b = 35V, M = 10mV: 

fes §50 

§ 100 nA. 

Napâjeci proud z kladnâho zdroje 

M = 0V, U 0 ^UoC- 

+fcc = 7,5 

§ 8,0 mA. 

Napâjeci proud ze zâpomâho zdroje 

H = 0 V, L / 0 = Lb L : 

-fcc = 5,0 

§ 5,5 mA. 

Potlafieni soufâzovosti 

At^ci = -14 V, AL /,02 = 13 V: 

CMR Ş 70 

S60dB. 

Doba zpozdâni pruchodu signâlu: 

S 

CD 

VII 

-J? 

§300ns. 


Mezni udaje 

Napâjeci napâti mezi vyvody 


+ Ucc a - Ucc' 

tfcs § 36 V. 

Vstupni napâti diferenâni: 

U\o = -30 az +30 V. 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

Ptot = 500 mW. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i? a = 0 ai +70 °C. 

Charakteristickâ udaje 

Plaţi prii? a = 25°C, 6bc=±15V 

Vstupni napâfovâ nesymetrie 


fl s ^ 50 kQ: 

Uo = jmen. 2; § 7,5 mV. 

Vstupni klidovy proud: 

/îs = jmen. 2,5; § 250 nA. 

Napâfovâ zesileni: 

A - jmen. 200 000. 

Vzorkovaci proud: 

Vystupni saturaCni napâti 

Ist = jmen. 3 mA. 

/ o = 50mA, L^g-IOmV: 

U 0sal = jmen. 0,75; § 1,5 V. 

Napâjeci proud z kladnâho zdroje: 

+fcc = jmen. 5,1; §7,5 mA. 

Napâjeci proud ze zâpomâho zdroje: 

-/ cc = jmen. 4,1;§5,0mA. 

Doba zpoidâni pruchodu signâlu'): 

(, = jmen. 200 ns. 



') Doba zpoidâni je interval mezi zadâtkem vstupniho skoku 100 mV s prebuzenim 5 mV adobou, 
kdy na vystupu vznikne logickâ prahove napeti. 

Tab. 21. Elektricke udaje komparâtoru K554SA3A, K554SA3B, 
K521SA3 




Mezni udaje 

Napâjeci napâti mezi vyvody 

11 & 6 K554SA3A.B: 

Sa 4 _ K521SA3: 

Vstupni napâti soufâzove: 

Vstupni napâti: 

Napâti mezi vyvody 

Sa 12 K554SA3A.B: 

7 a 1 K521SA3: 

Ztrâtovy vykon 
d a §75°C: i( / 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

Ucc n /6 - 4,5 az 33 V, 

Ucc 8/4 = 4,5 ai 33 V. , 

M = -15 ai+15 V. i 

^§30V. 

64/2 = 30 V, 

Urni 30V. 

P, 0 , § 500.mW. 

S a = -45 ai +85 °C. 

Charakteristickâ udaje 

Plaţi p'ri +Lfc c = 15 V +10 %, -U cc ±10 % 



mm 


K554SA3A, 

K521SA3 


Obr. 74. 
presnâho 


Zapojenî vyvodu 
komparâtoru 
1CA311M 


Obr. 73. Zapojenî vyvodu presnâho kompa¬ 
râtoru 1CA311E, ROB311, K554SA3A, 
K554SA3B 


pracuje s velkym odporem zdroje vstupniho 
signâlu. 

Pfivâdime-li aktivni signâl na oba vstupy 
komparâtoru nebo budime-li kladny vstup 
komparâtoru signâlem s velkou impedanci, 
je ideâlnf kladnâ zpâtnâ vazba podle obr. 76. 
Zavâdî se z vystupu na vyvod NUL (slouzi 
k nulovânî). Zavedenâ vazba postaâuje 
k hysterezi 1 az 2 mV a k ostrâmu pfechodu 
se vstupnlm pilovitym napâtim s kmitoâtem 
od nâkolika Hz ai po stovky Hz. Signâl 


Vstupni napâfovâ nesymetrie 
flb = 50 kQ: 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Napâfovâ zesileni 
flL = 10 kQ, Lb=± 10 V: 

Vystupni napeti - uroveh L 
U\ = 10mV, / = 50mA: 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 
U\ = 10 mV: 

Napâjeci proud ze zâpomâho zdroje 
H = -10 mV: 

Doba zpoidâni pruchodu signâlu 
Ui = 10 mV, / = 50 mA: 


kladnâ zpâtnâ vazby na rezistoru 82 Q vyvo- 
lâ rozkmit 240 mV pod urovni kladnâho na- 
pâjecfho napâti. Stred signâlu je okolo jme- 
novitâho napâti na vyvodu NUL, takie zpât- 
nâ vazba se nepriâitâ k vystupnimu napâtî 
komparâtoru. Bude-li hystereze vâtăi o 8 mV 
nei vystupni napăti, muze se vyvâiit pripo- 
jenym potenciometrem 5 kQ a rezistorem 
3 kQ podle obr. 76. 


K554SA3B 


§ 7,5 mV. 
§50nA. 
§ 250 nA. 


A, â 750.10 3 ^ 150.10 3 


Uol= 1.5 
+fcc = 6 ,Q 
- Iţe £ 5,0: 

tpLH — 300 


§ 7,5 mA. 



_Rs 

vstup r «L 


100 n 5k y 33k 

jHh 

jfl'rjP ! 



C 2 =t= 311 


Obr. 77. B&riy zpusob zavedenî kladnâ 
zpâtnâ vazby 


Obr. 75. Zapojenî vyvodu pfesnâho kompa- Obr. 76. Zavedenfm kladnâ zpâtnâ vazby 
râtoru ROB311, K521SA3 v kovovâm pouz- se dâ potlaâit nestabilita a oscilace kom- b /3 
dru TO-99 narâtnm 






















Obr. 78. Kladnâ zpătnâ vazba, vhodnâ ph 
velkem odporu generâtoru vstupniho sJg- 
nâlu 



Obr. 79. Kompenzace vstupniho zbytkoveho 
napeti 


Typickâ pfiklady pouziti 

Vstupnî zbytkovâ napeti se kompenzuje 
v zapojeni podle obr. 79 potenciometrem 
s odporem 3 kQ, ktery se pripojuje k vyvo- 
dum NUL a NUL, ST. 

Zâklatini zapojeni komparâtoru rady 311 
pro provoz vzorkovâm' je na obr. 80. V obvo- 
du vyvodu NUL, ST je zapojen kremikovy 
tranzistor n-p-n typu KSY63 nebo 2N2222, 
v jehoz emitoru je rezistor s odporem 
1 kQ. Vzorkovaci signal s urovni TTL se 
privâdi na bâzi tohoto tranzistoru. 

Typicke zapojeni budiâe rele se vzorkovâ- 
nim na obr. 81 vychâzi z predchoziho zâ- 
kladniho zapojeni. Primo k vystupu je pripo- 
jena proti zemi Zenerova dioda s vhodnym 
Zenerovym napâtim (zâvisi na pouzitem na- 
pâjecim napeti), kterâ „absorbuje" indukcni 
âpickovâ napâti, vzniklâ na vinuti rele. Chrâ- 
ni tak integrovany obvod pred zniâenim na- 
petim ze zdroje napâti pro napâjeni rele, 
+ Uq- 

Zapojeni na obr. 82 uvâdi zpusob vzorko- 
vâni obema vstupy a vystupem. Na neinver- 
tujici vstup se privâdi signal z âislicovâ ana- 
logovâho prevodniku, na invertujici vstup 
analogovy signal preş polem rizeny tranzis¬ 
tor MOS. K obema nulovacim vyvodum je 
pripojen jiz znâmym zpusobem tranzistor 
n-p-n, na jehoz bâzi se privâdi vzorkovaci 
signâl TTL. Typicky vstupnî proud vstupu 
bez vzorkovaciho signâlu je pouze 50 pA. 
Ve văech trech popsanych vzorkovacich za- 
pojenich se nesmi spojit nepouzity nulovaci 
vstup se zemi. 

Proud vstupniho stupnâ se muze v pripa- 
d§ nutnosti zvetsit galvanickym spojenim 
obou nulovacich vyvodu s vyvodem kladnâ- 
ho napâjeciho napâti podle obr. 83. Touto 
upravou se zvătăi typickâ rychlost prebăhu 
komparâtoru z 7,0 V/(j,s. Tuto typickou hod- 
notu neuvâdi zâdny vyrobce ve svych kata- 
logovych udajich, je văak văeobecnă znâmâ. 

Emitorovy vystup (vyvodi) koncoveho 
tranzistoru T 13 komparâtoru (viz vnitrni elek- 
trickâ zapojeni na obr. 72) dovoluje pripojit 
uzemnănou zâtâi podle zapojeni na obr. 84. 
Kolektorovy vystup 0 se pripoji ke kladnâmu 
napâjecimu napeti. Vystup pracuje do 
uzemnene zâteze. Na vyvodu!, ktery pra- 



Obr. 80. Zapojeni komparâtoru rady 311 ve 
vzorkovacim provozu 


+ 15V +28V 



Obr. 81. Zapojeni komparâtoru rady 311 
jako budiSe relâ se vzorkovânim 


z obvodu C/A 



Obr. 82. Zpusob vzorkovâni komparâtoru 
rady 311 obema vstupy a vystupem 



Obr. 83. Zapojeni pro zvyăeni proudu vstup¬ 
niho stupne komparâtoru rady 311 



Obr. 84. Pripojeni uzemnăne zâtăze kompa¬ 
râtoru rady 311 



Obr. 85. Komparâtor rady 311 jako detektor 
s pruchodem v nule 



104 




Obr. 86. Paralelni pripojeni antiparalelnich 
diod na vstupu komparâtoru rady 311 zlep- 
suje jeho odezvu 


cuje jako vystup, je vzhledem ke vstupnimu 
signâlu polarita signâlu obrâcenâ. 

Komparâtor, zapojeny jako detektor s nu- 
lovym pruchodem, ktery budi na vystupu 
pripojeny spinaâ s polem rizenym tranzisto- 
rem, je na obr. 85. Vstupnî signâl se privâdi 
na neinvertujici vstup, invertujici vstup je 
uzemnăn. 

Paralelnim pripojenim dvou proti sobâ po- 
lovanych zâchytnych diod mezi vstupy kom¬ 
parâtoru podle obr. 86 je moznâ zlepăit 
odezvu komparaâniho zesilovaâe. Na nein¬ 
vertujici vstup se privâdi signâl z priâkovâho 
obvodu, invertujici vstup se seriovym rezis- 
torem slouzi jako analogovy vstup. 

Zapojeni komparâtoru jako budice sole- 
noidu je na obr. 87. K vystupu integrovaneho 
obvodu je pripojen vykonovy tranzistor p-n-p 
typu KD616 nebo 2N3740 (nebo podobny), 
ktery se napâji ze spolecneho zdroje unipo- 
lârniho kladneho napeti. Vystup tranzistoru 
se muze zatăzovat proudem do 1 A. 



Obr. 87. Budid solenoidu s komparâtorem 
rady 311 

Zapojeni komparâtoru jako detektoru ve 
spojeni s magnetickym snimacem je navrze- 
no na obr. 88. Magneticky snimaC se pripoju¬ 
je mezi oba vstupnî vyvody. Predpâti inver- 
tujiciho vstupu je nastaveno rezistorovym 
dâliâem R-i, R 2 . Vystup komparâtoru pracuje 
se zatâzovacim rezistorem 2 kQ. Z vystupu 
se muie odebirat signâl s urovni TTL. Cele 
zapojeni detektoru se napâji jednim klad- 
nym napătim 5 V. 



Obr. 88. Detektor s magnetickym snimacem 
na vstupu komparâtoru rady 311; vystupni 
signâl je cislicovy TTL 

Komparâtor zapojeny podle obr. 89 slouzi 
jako izolâtor, ktery galvanicky oddâluje pre- 
nosovou cestu optoelektronickym vazebnim 
Clehem OVC. Vystupni logicky elen NAND 
TTL' budi syâtelnou diodu optoelektronicke- 
"ho vazebniho clenu v rytmu privâdăneho 
etelicoveho signâlu. Svetelne signâly z diody 
pnjimâ fotodioda vazebniho clenu, kterâ je 
pripojena na vstup komparâtoru. Po vyhod- 
noeeni privedeneho signâlu je na vystupu 
■komparâtoru moznâ odebirat nezkresleny 
. âjgnâl' TTL se stejnym prubăhem jako mâ 
JsignâL na vystupu logickeho 6lenu NAND. 
Zapojeni se napâji pouze jednim kladnym 
/ifipâ'tim 5 V. 



Obr. 89. Optoelektronicky vazebni elen gal¬ 
vanicky oddeluje vstup komparâtoru rady 
311 v cestă cislicoveho signâlu 





+5V 



Obr. 90. Komparâtor rady 311 zapojeny 
jako multivibrâtor s obdelnikovym vys- 
tupnfm napătim 


Jako multivibrâtor muze pracovat kompa¬ 
râtor zapojeny podle obr. 90. Zapojeni kmitâ 
v dusledku zavedeni kombinovane kladne 
a zâporne zpetne vazby tak, ze na vystupu je 
signâl s pravouhlym prubăhem a s vystupni- 
mi urovnămi TTL. Zapojeni se rovnăz napâji 
jednim kladnym napătim 5 V. Hodnoty sou- 
câstek nejsou kriticke. Zmănou odporu re- 
zistoru R 4> R 5 a kapacity kondenzâtoru Ci se 
muze menit v urcitych mezich kmitocet multi- 
vibrâtoru. 

Vsechna doporucenâ zapojeni komparâ¬ 
toru rady 311 se mohou vyuzit rovnez ve 
spojeni s komparâtory csl. vyroby TESLA 
MAC111 a MAB311. Doporucenâ zapojeni 
jsou pouze vybranâ zapojeni z nejpouziva- 
năjăich, zdaleka to neni jejich uplny vycet. 


Napefove komparâtory rady 527 

Velmi rychle analogove napefove kompa¬ 
râtory rady 527, ktere se vyrâbăji băznou 
technologii integrovanych obvodu se Schot- 
tkyho diodami, vyrâbi bulharsky podnik Mik- 
-toelektronika pod oznacenim 1CA527, 
1CA527C a sovetske podniky na vyrobu 
polovodicovych soucâstek pod oznaăenim 
KR521SA4. Na spoleănem cipu sdruzuji 
presny lineârni zesilovac, k jehoz dvema 
vystupum jsou pripojeny logicke ăleny 
NAND TTL. 

Vnitrni elektricke zapojeni komparâtoru 
rady 527 je na obr. 91, funkeni skupinove 
zapojeni na obr. 94. Na obou vstupech 
A a B komparâtoru jsou tranzistory n-p-n 
v Darlingtonove zapojeni. Prednosti teto u- 
pravy je velmi maly vstupni klidovy proud. 
Diferenăni zesilovac na vstupu pracuje 
s emitorovym sledovacem, mâ proto lepăi 
vstupni vlastnosti pri mensich rychlostech. 
Komparâtor je vybaven primym a doplnko- 
vym vystupem, ktere tvori dva logicke cleny 
NAND. Vystupy jsou sluăitelne s logikou TTL 
a ECL. Vstup muie zpracovâvat souhlasne 
a diferenăni vstupni napăti v ăirokem rozsa- 
hu do ±6 V a do ±5 V. Typicke zesileni 
komparâtoru je okolo 5000 (oba vyrobci jej 
vsak neuvâdăji). Doba zpozdăni pruchodu 
signâlu komparâtorem je max. 26 ns. 

Typicke pouziti popisovanych komparâto- 
ru je v cislicove analogovych prevodnicich, 
rozhrani logiky ECL na TTL, TTL na ECL, 
jako snimaci zesilovac z pamăti RAM MOS 
nebo jako optoelektronicky vazebni zesilo¬ 
vac. /— 

Komparâtory 1CA527, 1CA527C 

Oba komparâtory bulharske vyroby jsou 
v kovovem pouzdru TO-IOO s deseti drâto- 
vymi vyvody ve sklenene pruchodce, jejich 
zapojeni vyvodu je na obr. 92. Rozdil mezi 
nimi je ve zprisnenych statickych vlast- 
nostech zâkladniho typu 1CA527 a moznos- 
ti jejich pouziti v rozsahu pracovnich teplot 
okoli od -55 do +125 °C. Komparâtor 
1CA527 mâ volnăjăi meze charakteristic- 
kych vlastnosti a je urcen k provozu v rozsa¬ 
hu pracovnich teplot od 0 do +70 °C. Doba 
zpozdeni pruchodu signâlu je u obou typu 
komparâtoru stejnâ (tab. 22). 



Obr. 91. Informativnf vnitrni zapojeni elektricke komparâtoru 1CA527, 1CA527C, 

KP521SA4 


Komparâtory KR521SA4 

Jejich vyrobcem je polovodiăovy prumysl 
Sovetskeho svazu. Zâkladni elektricke uda- 
je tohoto komparâtoru odpovidaji bulharske- 
mu typu 1CA527C, rozsah dovolenych pra¬ 
covnich teplot je văak od -45 do +85 °C. 
Jsou v plastovem pouzdru DIL-14, zapojeni 
vyvodu je na obr. 73. Elektricke udaje jsou 
v tab. 23. Tak jako u predchozich typu kom¬ 
parâtoru i tento typ se vyrâbăl rovnez v kovo¬ 
vem pouzdru TO-100 pod oznacenim 
K521SA4. Jeho zapojeni vyvodu odpovidâ 
zapojeni na obr. 92. Elektricke udaje jsou 
stejne s typem KR521SA4, pouze vstupni 
napăfovâ nesymetrie je mensi nez 4 mV. 
Tento typ jiz neni ve vyrobe, v zarizenich se 
văak stâle vyskytuje. 


+ Ucci 



Obr. 92. Zapojeni vyvodu komparâtoru 
1CA527, 1CA527C v kovovem pouzdre 
TO-100 



Obr. 93. Zapojeni vyvodu komparâtoru 
KR521SA4 v plastovem pouzdru DIL-14 



Obr. 94. Funkeni skupinove zapojeni kom¬ 
parâtoru rady 527 


Jednou z hlavnich vlastnosti. popisova¬ 
nych komparâtoru rady 527 je schopnost 
jejich funkce i pri provozu s nevyvâzenymi 
napâjecimi napetimi +U C ci a ~U C ci- Ke 
spolehlive funkei se văak muşi dodrzet pod- 
minka, ze zâporne napâjeci napeti -L/ C ci 
bude vzdy nejmene o 6 V vătăi nez potenciâl 
zeme (vyvod oznacenyl). Rozsah vstupni- 
ho napăti souhlasneho je omezen. Muşi byt 
vzdy o 2 V menăi nez je pouzite napâjeci 
napeti +U C ci a -U c ci s tim, ze maximum 
±6 V plaţi pri pinem vyuziti dovoleneho na- 
pâjeciho napeti ±15 V. 

Dalăi charakteristickou vlastnosti kompa¬ 
râtoru je stav vystupu. Vystup A je vzdy ve 
fâzi se vstupem A, vystup B ve fâzi se 
vstupem B. Funkăni vlastnosti komparâtoru 
rady 527 bliie definuje funkăni tab. 24. 

Komparâtory bulharske a sovetske vyroby 
jsou primou obdobou souăâstek firmy Phi- 
lips-Valvo-Signetics rady NE527: 

1CA527 obdoba SE527H 
1CA527C NE527H 

KR521SA4 SE527F*) 

K521SA4 SE527H*) 

*) Sovătske komparâtory KR521SA4 
a K521SA4 maji zuzeny rozsah pracovnich 
teplot okoli od -45 do +85 °C. 

Doporucenâ zapojeni 

Fotoelektricky detektor s fotodiodou na 
vstupu komparâtoru rady 527 vyuzivâ vlast¬ 
nosti fotodiody pri jejim osvetleni nebo za- 
temnăni, kdy se fotoelektricky proud zvătău- 
je nebo zmenăuje. Prutok fotoele*ktrickeho 
proudu rezistorem Rt vyvolâvâ na năm uby- 
tek napăti, ktery se măni podle zmăn osvăt- 
leni fotodiody. Ubytek napăti se privâdi na 
vstup A komparâtoru. Odpor rezistoru Ri se 
voii tak, aby se dosâhlo zâdaneho rozsahu 
detekce rozdilu mezi podminkami pri osvăt- 
leni nebo za tmy. Uroveă signâlu na vstupu 
komparâtoru je dâna pouze velikosti odporu 



Obr. 95. Zapojeni fotoelektrickeho detektoru 
s komparâtorem rady 527 
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Tab. 22. Elektrickâ udaje 1CA527, 1CA527C 


Mezni udaje 


Napâjeci napăti kladnă: 
Napâjeci napăti zâporne: 
Napâjeci napăti kladnă pro 
napâjeni logickych clenu: 
Vstupni napăti: 

Vstupni napăti diferenăni: 
Vystupni proud vrcholovy: 
Rozsah pracovni teploty okoli 
1CA527: 

1CA527C: 

Rozsah skladovaci teploty: 


Charakteristickă udaje 

Plaţi pfi 0, = 25 °C ±5 K, Lbci = ±10 V ±5 %, U c C2 = ±5 V ±5 %, 
Usr a = Usr b = 2,7 V ±5 % 


Vstupni napăfovâ nesymetrie 

1CA527 

1CA527C 

fls = 50 Q: 

Uo = 4,0 

g 6,0 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

0,5 

g 0,75 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

Vystupni napăti - uroveh H 

4 §2,0 

g 2,0 pA. 

Iq H = -1 mA: 

Vystupni napăti - uroveh L 

Uo h^2,5 

^ 2,7 V. 

foL = 10mA: 

Napâjeci proud z kladneho zdroje 

Uql = 0,5 

g 0,5 V. 

M = 0V: 

Napâjeci proud ze zâpornâho zdroje 

+ fcci§5,0 

g 5,0 mA. 

H = OV: 

Napâjeci proud ze zdroje pro 
napâjeni logickych ălemi 

-fcci = 10 

^ 10 mA. 

Dj = 0V: 

Doba zpozdăni pruchodu signâlu 

H iP = ±100 mV,/[ p = 1MHz 

+(x = 20 

g 20 mA. 

z urovnă L do urovnă H: 

tpLH = 26 

g 26 ns, 

z urovnă H do urovnă L: 

1phl= =24 

g 24 ns. 


+ lfcci = +15 V. 

-tbci ^ -15 V. 

+ Lfc C2 â+7V. 

Uj = -6al+6V. 

(4 = -5ai+5V. 

Iqs = 18az70mA. 

# a = -55 az +125 °C, 
t? a = 0 ai +70 °C. 
i? s tg = -55 ai +155 “C. 


Tab. 23. Elektrickâ udaje komparâtoru KR521SA4, K521SA4 


Mezni udaje 

Napâjeci napăti kladnă: 

+Uxi = +15 V. 

Napâjeci napăti zâporne: 

-Lfcc, = -15 V. 

Napâjeci napăti kladnă pro 


napâjeni logickych ilenu: 

+Ucc2 — +7 V. 

Vstupni napăti: 

U,= -6ai+6V. 

Vstupni napăti diferenăni: 

tfo = -5 ai +5 V. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

0 a -45 ai +85 °C. 

Charakteristickâ udaje 


| Plaţi pfi + Ofcci = 9 V, - t/cci = - 9 V, + bfc C 2 = 5 V (s pfesnosti ± 10 %) j 

Vstupni napăfovâ nesymetrie: 

(4o = ±6,0 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

/ I0 g 0,75 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

( B = 2,0 pA. 

Vystupni napăti - uroveh H: 

Uqh = 2,5 ai 4,5 V. 

Vystupni napăti - uroveh L: 

Uoi = 0 ai 0,5 V. 

Vstupni proud - uroveh L: 

~4sT = 2mA. 

Vstupni proud - uroveh H: 

I\H ST= 100 |lA, 

Napâjeci proud z kladneho zdroje: 

| 

VII 

Js 

Napâjeci proud ze zâpornâho zdroje: 

-/ CC1 § 8,5 mA. 

Napâjeci proud ze zdroje pro 


napâjeni logickych Clenu: 

+/ţx2 =18 mA. 

Doba zpoădăni pruchodu signâlu: 

/pi^H = 26 ns. 



Obr. 96. Rozhrani logiky ECL k logice TTL 
pomoci komparâtoru fady 527 


Ri a charakteristikou pouzitâ fotodiody. 
Stfedni uroveh signâlu mezi osvătlenim dio- 
dy a pfi jejim zatemnăni je dâna pomărem 
odporu rezistoroveho dăliăe R 1f R 2 , jehoz 
stfed je spojen se vstupem B komparâtoru 
(urăuje referenănî napăti). Stav logickych 
vystupu komparâtoru primo zâvisi na pro- 
voznim stavu fotodiody, zda je zatemnăna Ci 
je na ni pfivedeno svătlo (obr. 95). 

Jak jiz bylo uvedeno, komparâtory rady 
527 nevyzaduji v provozu pfesnă vyvâienâ 
napâjeci napăti + l/ C ci a - L/ C ci zesilovaăe. 
Je-li napf. na „zemnicim vyvodu“ napăti 
-5,2 V a druhy zdroj se mu2e nastavit na 
vhodnâ napăti, bude vystupni napăti v logic- 
kă urovni 1 asi -1,5 V, v logickâ urovni 0 pak 
-5 V. Touto volnosti volby napâjeciho napă¬ 
ti se muie nastavit potfebny rozkmit vystup- 
niho napăti ve spojeni s velikosti logickâ 
urovnă navazujici spolupracujici logiky 
s komparâtorem, kterâ muze byt jinâ nez 
TTL nebo Schottky TTL. 

Emitorovâ logika je velmi populârni pro 
svou velkou rychlost zpracovâni dat. Systâ- 
my jsou văak ăasto konstruovâny se stan- 
dardnimi logickymi obvody TTL, poiadavky 
na vătăi rychlost năkterych funkănich skupin 


Tab. 24. Funkăni tabulka komparâtoru rady 
527 


Vstupy 

Vystupy 

Oa Ob 

Funkce 

4+ k- 

ST a 

ST b 

HA 

1 

sF 

H 

X 

L H 

ăteni /iha, 4b 


H 

H 

neni def. 

- 

Uv^Uos 

X 

H 

H L 

ăteni /ila, 4b 

X X 

L 

L 

H H 

- 


X - libovolnâ uroven 
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se pini navazujicimi obvody emitorovâ logi¬ 
ky. Obă rady logickych obvodu nejsou sluăi- 
telnâ. Problâm obou spolupracujicich logik 
reăi rozhrani logickych urovni ECL na uro- 
vefi TTL v zapojeni podle obr. 96. Standard- 
ni vystupni rozkmit logiky ECL je od -0,8 V 
do 1,8 V pfi pokojovâ teplotă okoli. K pfemă- 
nă tăchto logickych urovni na urovnă logiky 
TTL se muie pouiit napăfovy komparâtor 
rady 527. Napâjeci napăti pfevodniku se 
posune v zâpornâm smăru tak, aby se do- 
sâhlo potfebnâ urovnă. Protoie logika ECL 
je extrâmnă rychlâ, muşi se komparâtory 
obvykle vybirat na co nejvătăi rychlost tak, 
aby se pfevodem urovni co nejmână ztratilo 
na rychlosti. 

Rovnăi logickâ urovnă logiky TTL se mo- 
hou prevâst na urovnă ECL komparâtorem 
rady 527.1 v tomto pfipadă se muşi kompa¬ 
râtor vybrat na co nejvătăi rychlost, ăimi se 
dosâhne tăi pruinosti napâjeciho napăti 
k dosaieni posunu urovnă pfi miminâlnich 
nâkladech a velkâm vykonu. 

Zapojeni jednoducheho pfevodniku urov¬ 
ni TTL na urovnă ECL je na obr. 97. Vlastni 
pfevod provâdi komparâtor fady 527, k jehoi 
vystupum je pfipojen dalăi logicky ălen NOR. 
Zapojeni pracuje velmi spolehlivă. Kontrola 
vystupniho napăti pro komparâtor ovăem 
v năkterem pfipadă odhali, ie napăti je 
ponăkud menăi, nei vyiaduje logika ECL 
pro rychlâ spinâni. V tăchto pfipadech se 
doporuăuje upravit zapojeni podle obr. 98 
tak, ie se k vyvodu 09 zapoji rychlâ dioda 
proti zemi a mezi vyvody 10 a 09 rezistor R 2 . 
Tim se zvătăi napâjeci napăti hradel a sou- 
ăasnă tăi vystupni napăti komparâtoru 
o souăinitel 0,7 a tak zajisti rychlâ spinâni 
pfevodniku. Rezistorovâ dăleni vystupniho 
napăti komparâtoru vuăi Ucc se muie rov¬ 
năi pouiit pfi uzemnănâm napâjeni hradla. 
Metoda je zâvislâ na ăasovâ konstantă RC 
rozdălovaci kapacity. Je proto pomalejăi. 

Na obr. 98 je jednoduchâ zapojeni kompa¬ 
râtoru fady 521 jako snimaci zesilovaăe 



Obr. 97. Rozhrani logiky TTL k logice ECL 
pomoci komparâtoru rady 527 



Obr. 98. Uprava rozhrani logiky TTL logice 
ECL pomoci komparâtoru rady 527 



Obr. 99. Snimaci zesilovad pamăti MOS 
ROM s komparâtorem fady 527 


















Tab. 25. Pfehled operadnich zesilovadu fady 709 podle jednotlivych vyrobcu v zemich RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojeni 

vyvodu 

obr. 

A109D 

VEBHF0, NDR 

A 

DIL-14 

100 

B109D 

VEB HF0, NDR 

.B 

DIL-14 

100 

IL709M 

RIZ, SFRJ 

D 

TO-99 

102 

IL709S 

RIZ, SFRJ 

A 

DIL-14 

100 

ROB709 

CCSIT-S, RSR 

A 

DIL-14 

100 

[iA709 

Ei, SFRJ 

A 

DIL-14 

100 

uA709PC 

MEV, MLR 

A 

DIL-14 

100 

(iA709PCE 

MEV, MLR 

B 

DIL-14 

100 

K153UD3 

SSSR 

C 

TO-99 

102 

K553UD1A 

SSSR 

C 

DIL-14 

100 

K553UD1B 

SSSR 

G 

DIL-14 

100 

1Y0709 

Mikroelektronika, BLR 

0 

TO-99 

102 

1YO709C 

Mikroelektronika, BLR 

A 

TO-99 

102 

1YO709CE 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-14 

100 

1YO709CM 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-8 

101 

1Y0709E 

Mikroelektronika, BLR 

D 

DIL-14 

100 

1YO709M 

Mikroelektronika, BLR 

D 

DIL-8 

101 


Rozsah provoznich teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, B: -25 az +85 = C, C: -45 az +85 % D: -55 az +125 °C 


pamăti MOS RAM. Signâly derivovane z ne- 
kolika zdroju se vyznaduji pomărne maiou 
amplitudou, kterâ neni sluditelnâ s pouziva- 
nou nâsledujicî urovni logiky. Muşi se proto 
zesilit na potfebnou uroveft a zesileny signâl 
pfevest pfevodnikem na uroven logiky TTL. 
Tento tikol pini popsany snimaci zesilovac. 
Pfevodnik navlc dodâvâ dostatednă velky 
vystupni proud dalăim pfipojenym obvodum. 

Operacni zesilovace 

Mezi analogovymi integrovanymi obvody 
zaujimaji vyznadne a nezastupitelne mişto 
operacni zesilovade. Jejich pouziti je skuted- 
nă vsestranne. Pod pojmem operadni zesilo- 
vad rozumime soucâstku se dvăma vstupy, 
z nichz jeden vstup invertuje (neguje) pfivâ- 
dăny vstupni signâl. Druhy vstup pfivâdeny 
vstupni signâl zpracovâvâ v jeho puvodnim 
tvaru. Invertujlci vstup je mezinârodnă ozna- 
dovân znamenkem minus (-), neinvertujici 
vstup znamenkem plus (+-). Obvody tohoto 
typu mohou sditat napeti. Proto se operacni 
zesilovade puvodne pouzivaly v analogo- 
vych pocitacich k zâkladnim vypocetnim 
ukonum. 

Svâ podâtecni zâkladni pouziti integrova- 
ne operacni zesilovace jiz dâvno opustily. 
Dnes se pouzivaji v nejruznejsich eiektronic- 
kych oborech, kde se staly zâkladni vse- 
strannou a velmi obtizne zastupitelnou sou- 
câstkou. V praxi se setkâvâme s nekolika 
zâkladnimi provedenimi operacnich zesilo- 
vacu (fady 709,611,741,747,748) a dalsimi 
typy bipolârnich operadnich zesilovacu pro 
speciâlni pouziti nebo jednoucelovâ zapoje- 
ni. 


Operacni zesilovace rady 709 

Mezi nejrozâirenăjăi operadni zesilovaâe, 
pouzivane v pristrojich prumyslove i spo- 
trebni elektroniky, patri monoliticke bipolâr- 
ni zesilovace fady 709. Jsou urdeny pro 
vseobecnâ pouziti. Protoze maji velke zesi- 
leni, jsou obzvlâăf vhodne pro reguladni 
techniku, pro pfistroje pro zpracovâni dat, 
mâfici pfistroje a obvody lineârnich a neline- 
ârnich funkci. 

Pfednosti operadnich zesilovacu fady 709 
je malâ vstupni napefovâ a proudovâ nesy- 
metrie, velky vstupni odpor, velky rozsah 
vstupniho soudtoveho i diferencniho napeti, 
velke zesileni pfi malem pfikonu a dobre 


vybuzeni zatizeneho vystupu. Z hledlskă 
teplotni stability vătăina vyrobcu zaru6uje 
u kvalitnich soudâstek teplotni souâinitele 
vstupni napâfove a proudove nesymetrfe. 
Dobrâ teplotni stabilita je dâna promyâleno'ti 
konstrukci systâmu tohoto operacniho zesi- 
lovade, ktery je vyroben na malâ ploăe kfb- 
mikoveho Cipu. - . 

Operacni zesilovace fady 709 vyfâbâji: 
temef vsichni vyrobci polovodidovych sou- 
câstek v zemich RVHP a Jugoslâvli. Prehled. 
vyrâbenych typu zesilovaâe fady 709 je. 
v tab. 25. Z tabulky je mozno zjistii .jak 
vyrobce, tak typ pouzdra a zapojeni vyvodu 
jednotlivych typu zesilovadu. Pozorl Zapoje- 
ni jsou kreslena pfi pohledu na soudâstku. 
sbora (obr. 100 az 102). 

Vnitfni elektricke zapojeni operaânrdh Z& . 
silovaâu fady 709 je na obr. 103. Vyvody )squ 
oznaceny funkdni zkratkou, Cislo vyvodu je 
tfeba zjistit ze zapojeni vyvodu! 

Operacni zesilovade popisovane fady 
jsou vlastne prvnimi, nejrozăifenâjâimi a db-- 
sud nejvice pouzivanymi operadnimi zesilo+ 
vaci, i kdyz jejich vlastnosti byly v posledni 
dobă pfekonâny jinymi, dokonalejăimi typy. 
Mâlo se vi o tom, te nâvrh systemu pocliâzi 
z nâvrhâfskâ dilny systemu integrovanych 
obvodu R. Widlara z podniku National Semi¬ 
conductor. Teprve pozdâji je zadal vyrâbăt 
v mnohamilionovych seriich multinârodni vy¬ 


robce polovodidovych soucâstek Fairchild 
pod oznadenim ^A709, dai jim jmeno serie 
a zajistil jejich oblibu. 

System operadniho zesilovade 709 sdru- 
zuje na spolednem dipu 15 tranzistoru a 15 
rezistoru. K provozu vyzaduje tento zesilo- 
vad symetricke napâjeci napeti z kladneho 
a zâporneho zdroje ±15 V, ktere se mâ 
dodrzovat s pfesnosti ±10%. Vstupni stu- 
peh tvofi diferencni zesilovad s tranzistory 
T r , T 2 , ktere urduji vstupni vlastnosti (nape- 
fovou a proudovou nesymetrii) a teplotni 
zâvislost celeho integrovaneho obvodu. Ke 
vstupnimu stupni patfi tez zdroj konstantni- 
ho proudu s tranzistory T 10 a Tn. 

Vstupni tranzistory maji maly proud kolek- 
toru, proto mâ vstup zesilovade velkou impe- 
danci (min. 50 kQ). Za prvnim diferendnim 
stupnăm nâsleduje druhy diferencni stupefi 
s tranzistory T 3 , T 5 a T 4 , T 6 v Darlingtonove 
zapojeni. T ranzistor T 8 pracuje jako emitoro- 
vy sledovad a mâ nejvdtăi podii na celkovem 
velkem zesileni soudâstky. Tranzistor T 15 , 
zapojeny jako dioda, spolu s rezistory R 3 
a R 4 slouzi k teplotni kompenzaci. Vystupni 
stupen zadinâ rezistorem R 7 a sklâdâ se 
z laterâlniho tranzistoru T 9 , budice T 12 a dvoj- 
dinneho koncoveho stupne tfidy B s tranzis¬ 
tory T 13 a T 14 . Pfedzesilovaci a koncovy 
stupen je osazen komplementârnimi tranzis¬ 
tory, ktere zajiăfuji na strană vystupu dobrou 
vybuditelnost. 




Obr. 100. Zapojeni vyvodu operadnich zesi- 
lovadu A109D, B109D, IL709S, ROB709, 
pA709, [iA709PC, \iA709PCE, 1Y0709C, 
1Y0709CE, K553UD1A, K553UD1V 


K0MP f 


KDMPf 


K0MP f 



Obr. 102. Zapojeni vyvodu operadnich 
zesilovadu IL709M, 1YO709, 1Y0709C, 
153UD3, K1UT531A, K1UT531 



Obr. 101. Zapojeni vyvodu operadnich zesi- 
lovadu 1Y0709M, 1Y0709CM 


Obr. 103. Vnitfni elektricke zapojeni operad- 8/3 

nich zesilovadu fady 709 89 
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Tab. 26. Potfebnâ souââstky ke kmitoâtovâ 
kompenzaci operaânich zesilovaâu fady 709 


4 

m 
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Ga 
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60 
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3 

50 
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3 

40 
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3 

30 

270 

1,5 

10 

20 

470 

1,5 

20 

10 

2700 

1,5 

100 

0 

4700 

1,5 

200 


Funkce vyvodu operaânich zesilovaâu 
fady 709: KOMP f I - vyvod pro pfipojeni 
vnejsich souââstek kmitoâtove kompenzace 
vstupu, KOMP f O - vyvod pro pripojeni 
vnăjăiho kondenzâtoru kmitoâtove kompen¬ 
zace vystupu, +1 - neinvertujici vstup, -I 

- invertujici vstup, O - vystup, +U C c - pfi- 
poj zdroje kladnâho napâjeciho napâti, 

- U cc - pripoj zdroje zâpornâho napâjeci¬ 
ho napâti, S - vyvod kovovâho pouzdra 
souââstky (u zesilovaâu v kovovâm pouzdru 
TO-99 je kovovy kryt spojen uvnitf soucâstky 
s vyvodem zâpornâho napâjeciho napâti). 

Protoze se elektrickâ vlastnosti vyrâbă- 
nych operaânich zesilovaâu fady 709 v ze- 
mich RVHP dosti znaână odliăuji, i kdyz 
jejich funkce je stejnâ a jsou zamănitelnâ 
s pfihlâdnutim na zâkladni vlastnosti porov- 
nâvanych typu a jejich pouziti, jsou jejich 
elektrickâ udaje shrnuty v tabulkâch podle 
jednotlivych vyrobcu. U kvalitnâjăich sou¬ 
ââstek zaruâuji năktefi vyrobci pfechodovâ 
vlastnosti (dynamickâ vlastnosti). Zkuăebni 
zapojeni pro jejich măfeni a definovâni je na 
obr. 104. 



Obr. 104. Zapojeni pro măfeni a definovâni 
pfechodnych vlastnosti operadnich zesilo- 
vadu fady 709 

Văechny operaâni zesilovaâe fady 709 
nemaji vnitfni kmitoâtovou kompenzaci. Pro- 
to je velmi dulezitâ sprâvnâ volba vnâjăich 
kompenzaânich souââstek. V blizkosti hor- 
niho mezniho kmitoâtu (okolo 1 MHz) vznikâ 
v dusledku vnitfniho obrâceni fâze nebezpe- 
âi rozkmitâni, protoze zesilovaâ mâ zavede- 
nu silnou zpâtnou vazbu. K zamezeni nezâ- 
douciho rozkmitâni se muşi zesileni smyâky 
zmenăit na velikost menăi nez 1 pfi kmitoâtu, 
pfi nâmz je vnitfni posuvfâze 180°. Spolehli- 
vâjâi provoz vyzaduje zmenăit zesileni 
smyâky pod 1 \\± pfi posuvu fâze 135°. 

Zesilovaâe se kompenzuji vnâjăimi sou- 
ââstkami podle zâkladniho zapojeni na obr. 
105. Potfebnâ souââstky kompenzaâniho 
âlenu pro optimâlni kmitoâtovou kompenzaci 



Obr. 105. Zpusob kmitodtove kompenzace 
operadnich zesilovadu fady 709 
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se mohou volit podle tab. 26. Rezistor R 2 
s odporem 50 Q se muşi pouzit vzdy, pou2i- 
je-li se kapacitni zâtâi zesilovaâe. 

Operaâni zesilovaâe A109D, B109D 

Integrovanâ operaâni zesilovaâe s velkym 
zesilenim A109D a B109D jsou vyrobky 
podniku VEB Halbleiterwerk, Frankfurt/O, 
NDR. Jsou v plastovâm pouzdru DIL-14 
s 2x sedmi vyvody ve dvou fadâch. Zapoje¬ 
ni vyvodu souââstek je na obr. 100. Elektric¬ 
kâ udaje obou zesilovaâu jsou v tab. 27. 
Navzâjem se odliăuji rozsahem dovolenych 
pracovnich teplot. Zâkladni typ A109D je 
urâen pro teploty od 0 do +70 °C, vybârovy 
typ B109D pro prâci v rozăifenâm rozsahu 
od -25 do +85 °C. Navic mâ zuzenâ tirani¬ 
ce kritickych veliâin. 

V minulych letech dodâval tento vyrobce 
operaâni zesilovaâe oznaâenâ A109C, 
B109C, kterâ byly v keramickych pouzdrech 
DIL-14. Jejich elektrickâ vlastnosti se shodo- 
valy s provedenim v plastovych pouzdrech 
DIL-14. 

Na trhu elektronickych souââstek a v lite- 
ratufe z NDR se vyskytuji operaâni zesilova¬ 
âe oznaâenâ typovym oznaâenim R109D 
nebo novâji A109D SI. Jsou to souââstky, 
jejichz elektrickâ vlastnosti jsou v nâkterych 
kritickych parametrech horăi nez u typu 
A109D, avăak pro mnohâ pouziti postaâuji. 
Jsou urâeny pro amatârskâ pouziti. Prodâ- 
vaji se jako jednotlivâ kusy, ve stavebnicich 
nebo sââcich s dalăimi elektronickymi sou- 
ââstkami pro radioamatâry. Jsou podstatnâ 
levnâjăi nez standardni vyrobky. 

Operaâni zesilovaâe IL709M, IL709S 

Jugoslâvsky vyrobce RIZ vyrâbi velmi 
kvalitni operaâni zesilovaâe fady 709, ozna¬ 
âenâ typovym znakem IL709M a IL709S. 
Pro pfistroje prumyslovâ elektroniky jsou 
urâeny zesilovaâe IL709M v kovovem pouz¬ 
dru TO-99, kterâ mohou pracovat v ăirokâm 
rozsahu teplot -55 do +125 °C a maji zuze- 
nâ kriticke vlastnosti. Zapojeni vyvodu je na 
obr. 102. 

Pro bâznâ komerâni pfistroje, pracujici 
v rozsahu teplot od 0 °C do +75 °C jsou 
urâeny zesilovaâe IL709S v plastovâm pouz¬ 
dru DIL-14. Zapojeni vyvodu je na obr. 100. 
Obâ provedeni zesilovaâu maji vyrobcem 
podrobnâ definovâny elektrickâ vlastnosti, 
kterâ jsou v tab. 28. 

Operaâni zesilovaâe ROB709 

Vyrobcem zesilovaâu ROB709 je rumun- 
sky vyrobce CCSIT-S. Jsou v plastovâm 
pouzdru DIL-14, maji zapojeni vyvodCi podle 
obr. 100. Vyrobce u nich zaruâuje pouze 
nejzâkladnâjăi vlastnosti, kterâ obsahuje 
tab. 29. Jejich pouziti je omezeno na rozsah 
teplot okoli 0 az +70 °C. 

Operaâni zesilovaâe uA709 

Jugoslâvsky vyrobce polovodiâovych sou¬ 
ââstek Elektronska Industria (Ei) v Niăi vyrâ¬ 
bi rovnâi operaâni zesilovaâ popisovanâ 
fady, oznaâeny znakem fiA709. Jsou v plas¬ 
tovâm pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu po¬ 
dle obr. 100. Muie se pouzit v rozsahu 
pracovnich teplot od 0 do +70 °C, elektrickâ 
udaje jsou v tab. 30. 

Operaâni zesilovaâe ^A709PC, 
jiA709PCE 

Vyrobcem obou uvedenych zesilovaâu 
(xA709PC a (iA709PCE je macfarsky vyrobce 
MEV (Tungsram). Jsou v plastovâm pouzdru 
DIL-14. Rozdil mezi nimi je pouze v dovole- 
nâm rozsahu pracovnich teplot okoli - typ 
HA709PC je urâen pro rozsah od 0 do 
+70 °C, (xA709PCE pro rozăifeny rozsah od 
-25 do +85 °C. Zapojeni vyvodu zesilovaâu 
podle obr. 100, elektrickâ udaje jsou obsaze- 
ny v tab. 31. 


Operaâni zesilovaâe 1YO709, 1YO709C, 
1YO709CE, 1YO709M, 1YO709CM 

Bulharsky vyrobce kombinât Mikroelektro- 
nika zaradil do svâho vyrobniho programu 
rovnâz operaâni zesilovaâe fady 709 a to 
zfejmă v dusledku velkych potfeb tâchto 
souââstek vyrobci vypoâetni techniky. Vyrâ¬ 
bi je ve dvou elektrickych provedenich, obâ 
provedeni ve tfech pouzdrech. Zâkladni typy 
4 1YO709, 1YO709E, 1YO709M jsou urâeny 
*pro prumyslovâ pfistroje, pracuji v ăirokâm 
rozsahu teplot od -55 do +125 °C. Maji 
zuzenâ'hranice kritickych veliâin. Vytfidânâ 
typy 1YO709C, 1YO709CE, 1YO709CM 
maji ăirăi hranice a jsou urâeny pro bă2nâ 
komerâni pfistroje, pracujici v rozsahu 
teplot od 0 do + 70 °C. 

Obâ fady operaânich zesilovaâu dodâvâ 
vyrobce ve tfech ruznych pouzdrech. Zesilo¬ 
vaâe 1YO709, 1YO709C jsou v kovovâm 
pouzdru TO-99 s osmi drâtovymi vyvody, 
zapojeni vyvodu podle obr. 102. Zesilovaâe 
1YO709C, 1YO709CE jsou v plastovâm 
pouzdru DIL-14 se zapojenim vyvodu podle 
obr. 100, 1YO709M, 1YO709CM ve zkrâ- 
cenâm plastovâm pouzdru DIL-8 s 2x âtyf- 
mi vyvody a zapojenim vyvodu podle obr. 
101. Elektrickâ udaje văech popsanych typu 
jsou v tab. 32. 


Operaâni zesilovaâe K553UD1A, 
K553UD1V, 

K153UD3, K1UT531A, K1UT531B 

Rovnâz vyrobci polovodiâovych souââs¬ 
tek v Sovătskâm svazu vyrâbâji operaâni 
zesilovaâe fady 709. Vyvoj potfeb uzivatelu 
a vyrobcu tam prodelal urâitâ etapy vyvoje, 
bâhem nichi se vlastnosti vyrâbânych sou¬ 
ââstek jednak zlepăily, jednak ustâlily v nej- 
vice pouzivanych pouzdrech. 

V posledni dobâ jsou nejvice pouzivâny 
operaâni zesilovaâe sovătskâ fady K553, 
oznaâenâ typovym znakem K553UD1A, 
K553UD1V. Jsou v plastovâm pouzdru DIL- 
14, jejich zapojeni vyvodu je podle obr. 100. 
Ve srovnâni s mezinârodnimi typy operaâ¬ 
nich zesilovaâu fady 709 maji ohraniâeno 
minimâlni a maximâlni napâjeci napâti od 
±9 V do ±16,5 V. Vybârovy typ K553UD1V 
mâ zuzenâ elektrickâ parametry. 

Operaâni zesilovaâ K153UD3, jehoi vyro- 
ba je omezena, odpovidâ elektrickymi vlast- 
nostmi typu K553UD1V. Je văak v pouzdru 
TO-99, zapojeni vyvodu podle obr. 102. Ten¬ 
to zesilovaâ byvâ nâkdy oznaâovân tâi ţypo- 
vym znakem 153UD3. Elektrickâ udaje 
văech tfi typu jsou v tab. 33. 

V minulych letech se vyrâbâly operaâni 
zesilovaâe s typovym oznaâenim 
K1UT531 A, K1UT531V, kterâ byly v kovo¬ 
vâm pouzdru TO-99. Jejich elektrickâ udaje 
jsou v tab. 34, zapojeni vyvodu maji podle 
obr. 102. Tyto souââstky se jiz nevyrâbâji, 
jsou văak pouzity v dovezenych starăich 
pfistrojich. 

Văech ny popsanâ sovătskâ operaâni ze¬ 
silovaâe jsou urâeny pro pouziti v rozsahu 
pracovnich teplot okoli od -45 °C do 
+85 °C. 

Doporuâem k pouziti 

Cislovâni vyvodu operaânich zesilovaâu 
ve văech popisovanych zapojenich se vzta- 
huje k souââstkâm v pouzdru DIL-14 pfi 
pohledu shora! 

Văechny operaâni zesilovaâe fady 709 
vyzaduji v provozu blokovâni pfivodu klad- 
nâho a zâpornâho napâjeciho napâti kvalit- 
nim kondenzâtorem s kapacitou 10 nF az 
100 nF vuăi zemi. Kondenzâtor se muşi pfi- 
pojit pfimo na vyvody integrovanâho obvo- 
du. 

K zamezeni pfipadnâho rozkmitâni ope- 
raâniho zesilovaâe bâhem kladnâ pulvlny 
vystupniho napâti slouzi rezistor 50 Q zapo- 
jeny ve vystupnim obvodu zesilovaâe. 




Tab. 27. Elektricke udaje operacm'ch zesilovacu A109D, B109D 




P lot g 200 mW, 
P tot g 165 mW. 


Dynamicke udaje 

Plaţi pri 4 = +25 °C -5 K. ±U C c = ±15 V 

Doba Cela 


P L = 2kQ,C L = 0 A109D: 

t r = jmen. 0,6 ps, 

B109D: 

t, = jmen. 0,7 ps. 

Prekmit 


U\ = 20 mV, Cl = 100 pF: 

jmen. 3 %. 

Vstupni sumovă napeti 


fl s = 100 Q, f= 15 kHz: 

Uu = jmen. 1,1 pV, 

Ps= 10 kQ, /= 15 kHz: 

(4 = jmen. 3,5 pV. 



Tab. 28. Elektricke udaje operadnich zesilovacu IL7Q9M, IL709S 


Meznt udaje 



Napâjeci napăti kladnd: 


+ Ucc= +18 V. 

Napâjeci napeti zâpornă: 

Vstupni napeti: 


-Ucc = -18 V. 


Uic = -10 az +10 V. 

Vstupni napeti diferenCni: 


Uo = - 5a2+5V. 

Ztrâtovy vykon celkovy 
i? c = 125°C 

IL709M: 

P tot g 300 mW, 

4 = 70 °C 

IL709S: 

P tot Ş 250 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

IL709S: 

4 = 0az +70 °C. 


IL709M: 

4 = -55 az +125 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 


4, Q = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu pri pâjeni, fă 60 s: 


4 = 300 °C. 

Doba trvâni zkratu vystupniho proudu: [ 

A< = 5 s. 

Charakteristickă udaje 

Plaţi pri 4 = +25 °C, ±U C c = ±15 V, neni-li uvedeno jinak 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 
P s g10kQ 

IL709S: 

4o = jmen. 2,0; g 7,5 mV, 


IL709M: 

Un = jmen. 0,6; g 2,0 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 

IL709S: 

4 = jmen. 100; g 500 nA, 

IL709M: 

4 = jmen. 10;g50nA. 

Vstupni klidovy proud 

IL709S: 

/, B = jmen. 300; g 1500 nA, 

IL709M: 

L = jmen. 100; g 200 nA. 
flj = jmen. 250; ^ 50 kQ, 

Vstupni odpor 

IL709S: 

IL709M: 

/?, = jmen. 700; ^ 350 kQ. 

Vystupni odpor: 

N apăra vy zisk pri velkem signâlu 

S â2kQ,Lb = ±10V 


R 0 = jmen. 150 Q. 

IL709S: 

Aj -jmen. 45 000; â 15000 V/V. 

Rozkmit vystupniho napăti 

10 kQ 

IL709S: 

Uoum = j^en. ±14; § ±12 V, 

fl L g 2 kQ 

IL709S: 

U 0 m/m = jmen. ±13; â ±10 V. 

Rozsah vstupniho napeti 

IL709S: 

Ui = jmen. ±10; â ±8 V. 

Potlaăeni souhlasnăho napăti 
PqglOkQ 

IL709S: 

CMR = jmen. 90; â 65 dB. 

Potlaăeni vlivu zmăn napâjeciho napăti j 

na vstupni napăfovou nesymetrii 
fl s = 10kQ 

IL709S: 

SVR = jmen. 25; g 200 piV/V. 

Prikon 

IL709S: 

P = jmen. 80; g 200 mW, 


IL709M: 

P=jmen. 75; g 108 mW. 

Prechodovă vlastnosti 


W = 20 mV, fl L = 2 kQ, C, = 5000 pF, i 


«i = 1,5kQ,C2 = 200pF,/% = 

50 Q, 


CL§100pF 

Doba ăela 

IL709S: 

t, = jmen. 0,3 ps, 


IL709M: 

/,g 1,5 (AS. 

Prekmit 

IL709S: 

jmen. 10%, 


IL709M: 

30%. 

Plaţi pri ±Ur C = ±15 V, neni-li stanoveno jinak, 


IL709S: 4 « 0 ai +70 °C, IL709M: 4 = -55 az +125 °C 

Vstupni napăfovâ nesymetrie 
fl s = 10kQ 

IL709S: 

Ui 0 g 10 mV, 


IL709M: 

Uo g 3 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 

4 = 0 az +70 °C 

IL709S: 

/,o g 750 nA, 

4 = +125 °C 

IL709M: 

4o = jmen. 3,5; g 50 nA, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

4 = jmen. 40; g 250 nA. 

Vstupni klidovy proud 

4 = 0 az +70 °C 

IL709S: 

/ib g 2000 nA, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

4 = jmen. 300; g 600 nA. 

Napefovy zisk pri velkâm signâlu 
A§2kQ, Uo= ±10V 

IL709S: 

A, = 12000 VA/, 

IL709M: 

A, = 25 000 az 70 000 V/V. 

Vstupni odpor 

4 = 0(4+70 °C 

IL709S: 

R\ â 35 kQ, 

4 = -55 °C 

Rozkmit vystupniho napăti 

IL709M: 

R\ = jmen. 170; â 85 kQ. 

10kQ 

IL709M: 

Uo m/m = jmen. ±14; â ±12 V, 

flă 2kQ 

Napâjeci proud 

4= +125 °C 

IL709M: 

Uo m/m = jmen. ±13;â±10V. 

IL709M: 

fcc = jmen. 2,1;g3mA, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

jfcc = jmen. 2,7; g 4,5 mA. 

PFikon 

4= +125 °C 

IL709M: 

P=jmen. 63;g90mW, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

P= men. 81 135 mW. 























Informativni udaje pouze pro IL709M 


Teplotni soucinitel vstupni napefove 
nesymetrie 


Rs = 50 Q, d» = +25 az +125°C: 


R s = 50 Q, \ = +25 az -55 °C: 

R s = 10 kQ, d a = +25 az +125 °C: 



R s = 10 kQ, fl a = +25az-55°C: 

TKuiq = jmen. 4,8; 2 25 pV/K. 

Teplotni soucinitel vstupni proudove 
nesymetrie 

4 = +25 az +125 °C: 


4 - +25 az -55 °C: 

TK,io = jmen. 0,45 22,8 nA/K. 


Tab. 29. Elektricke udaje operacniho zesilovaâe ROB709 


Tab. 30. Elektricke udaje operacniho zesilovace J+A709 


Mezni udaje 

Napâjeci napeti kladne: 

Napâjeci napăti zâporne: 

Vstupni napeti diferendni: 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

Rozsah pracovnich teplot: 

+ Ucc=+18V. 

-U C c = -18 V, 

£4 = -5az+5V. 

P t0 ,2 300 mW. 

4 = 0 az +70 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plaţi pri 4 = 25 °C, iifcc = ±15 V 

Vstupni napefovâ nesymetrie 

R s î 10 kQ: 

Vstupni klidovy proud: 

Napefovy zisk p'ri velkem signâlu 

4§2kQ, Db = ±10 V: 

Rozkmit v/stupniho napeti 

Potladeni souhlasneho napeti 

R$ = 10 kQ: 

Prikon: 

Doba dela: 

t/i = 200 mV, fî L = 2 kQ, C, = 5 pF, 
fl, = 1,5 kQ, C 2 = 200 pF, F?2 = 50Q, 

0.2 100 pF 

U\ 0 = jmen. 1 ; 2 5 mV. 

/i B = jmen. 200; 2 500 nA. 

A u = jmen. 30 000; ă 15 000. 

Uq m/m = jmen. ±13; ^ ±10 V. 

CMR jmen. 90; 70 dB. 

P= jmen. 80; 2 200 mW. 

t, = imen. 0,3; 2 1 ps. 


Rozkmit vystupniho napeti 

10 kQ: 
fi L ^ 2 kQ: 

Rozsah vstupniho napeti: 

Potladeni souhlasneho signâlu 

R$ = 10 kQ: 

Potladeni vlivu zmen napâjeciho 
napeti na vstupni napefovou 
nesymetrii 
= 10 kQ: 

Prikon: 

Prechodove vlastnosti 
(7, = 20 mV, fl, = 2 kQ, C, = 5000 pF, 

«i = 1,5 kQ, &2 - 200 pF, R 2 = 50 Q, 

CL2 100pF 

Doba dela: 

P'rekmit: 

Uo m/m = jmen. ±14; = ±12 V, 
d>o m/m = jmen. ±13; ^ ±10 V. 

U = jmen. ±10; â ±8 V. 

CMR = jmen. 90; ă 65 dB. 

SVR = jmen. 25; 2 200 uV/V. 

P= jmen. 80; 2 200 mVif. 

t, = jmen. 0,3 ps. 
jmen. 10%. 


i uvedeno jinak 

Vstupni napefovâ nesymetrie 


Rs = 10 kQ, ±£7 CC = ±9 V az ±15 V: 

Mo = 10 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

/,o 2 750 nA. 

Vstupni klidovy proud: 

/| B 2 2 pA. 

Napefovy zisk p'ri velkem signâlu 
fl L § 2 kQ, £7 0 = ±10 V: 

Aj = 12 000 VA/. 

Vstupni odpor: 

fl, ă 35 kQ. 


Tab. 32. Elektricke udaje operacnich zesilovadu 1YO709, 
1YO709C, 1YO709CE, 1YO709CM, 1YO709E, 1YO709M 


Mezni udaje 

Napâjeci napeti kladne: 

Napâjeci napeti zâporne: 

Vstupni napeti: 

Vstupni napeti diferencni: 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

Rozsah provoznich teplot okoli: 

Rozsah skladovacich teplot: 

Teplota vyvodu p'ri pâjeni: 

Doba trvani zkratu vystupniho proudu: 

+U C c = +18 V. 

-Mec Ş -18 V. 

Mc = ~10 az +10 V. 

U D = -5 az +5 V. 

P u 2 670 mW. ' 

4 = 0 az +70 °C. 

4tq = -65 az +150°C. 

4 = 300 °C. 
k = 5 S. 

Charakteristicke udaje 

Plaţi p'ri 4 = +25 °C, ±U CC = ±15 V 

Vstupni napefovâ nesymetrie: 

Teplotni soudinitel vstupni napefove 
nesymetrie: 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Napefovy zisk p'ri velkem signâlu: 

Rozsah napâjeciho napeti: 

Sirka prenadeneho pâsma 

A u = 1 : 

Rozsah vstupniho napeti: 

Rozsah vstupniho napeti diferendniho: 

P'rekmit 

4, = 1: 

Aj = -1: 

A u = 10: 

Mo § 7,5 mV. 

TKuio = jmen. IOjaV/K. 

/io 2 500 nA. 

/i B = 1500 nA. 

A, â 15 000 VA/. 

±Ucc = ±9 az ±18 V. 

6 = jmen. 1 MHz. 

M = ±10 V. 

Ud = ±5 V. 

jmen. 0,3 V/jts, 
jmen. 0,3 V/jis, 
jmen. 3,0 V/jts. 


Mezni udaje 


Napâjeci napeti kladne: 

+ Uqq = +18 

Napâjeci napeti zâporne: 

~Ucc = -18 V. 

Vstupni napeti souhlasne: 

Mc = -10 az +10 V. 

Vstupni napeti diferendni: 

Rozsah pracovnich teplot okoli 

<4 = -5az +5 V. 

1Y0709C, 1Y0709CE, 1Y0709CM: 

4 = 0 az +70 °C, 

1Y0709,1Y0909E, 1Y0709M: 

4 = -55az+125°C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

4, g = -55az+125°C. 

Charakteristicke vlastnosti 

Plaţi pri 4 = +25 °C, ±U CC = ±15 V ±5 % 


1YO709 1YO709C 

1YO709E 1YO709CE ■ 

1YO709M 1YO709CM 

Vstupni napefovâ nesymetrie 


Rs = 10 kQ 

> 

e 

uo 

N 

VII 

O 

VII 

0 

Vstupni proudovâ nesymetrie 

42 200 2 500 nA. 

Vstupni klidovy proud 

Napefove zesileni 

<c 

c: 

0 

0 

LO 

VII 

0 

0 

uo 

VII 

/?l = 2 kQ, Uq m/m = ±10 V: 

Rozkmit vystupniho napeti: 

A u a 25 000 â 15 000. 

/? L i? 2 kQ: 

Ud m/m = ±10 = ±10 V, 

/? L g 10 kQ: 

Uo m/m = ±12 = ±12 V. 

Potladeni souhlasneho signâlu 

R s 2 10 kQ: 

Potladeni vlivu zmen napâjeciho 

CMR g 70 â 65 dB. 

napeti na vstupni napefovou nesymetrii 

R s = 10 kQ: 

SVR 2 150 2 200 pV/V. 

Prikon: 

Pi 165 2 200 mW. 


Tab. 33. Elektricke udaje operacnich zesilovadu K553UD1A, 
K553UD1V, K153UD3 


Tab. 31. Elektricke udaje operadniho zesilovade U.A709PC, 
J+A709PCE • 


Mezni udaje 

Napâjeci napeti kladne: 

Napâjeci napeti zâporne: 

Vstupni napeti: 

Vstupni napeti diferendni: 

Ztrâtovy vykon celkovy: 

Rozsah provoznich teplot okoli 
uA709PC: 
jiA709PCE: 

Rozsah skladovacich teplot: 

Teplota vyvodu pri pâjeni 
t 2 10 s: 

Doba trvâni zkratu vystupniho proudu: 

+ Moc = +18 V. 

- Ucc = -18 V. 

U\c = —10 az +10 V. 

Md = -5 az +5 V. 

P, ot 2 670 mW. 

4 = 0 az +70 °C, 

4 = -25 az +85 °C. 

4t g = -55 az +125 °C. 

4 = 260 °C. 

4 ^ 5 s. 

Charakteristicke udaje 

Plaţi pri 4 = +25 °C, ± Mcc = ± 15 V, neni-li uvedeno jinak 

Vstupni napefovâ nesymetrie 

R 5 2 10 kQ, ±U C c = ±9 V az ±15 V: 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Vstupni odpor: 

Vystupni odpor: 

Napefovy zisk p'ri velkem signâlu 

4 = 2 kQ, U 0 = ±10 V: 

Mo = jmen. 2 , 0 ; 2 7,5 mV. 

/,o = jmen. 100; 2 500nA. 

4 = jmen. 300; 2 1500 nA. 

R\ = jmen. 250; ^ 50 kQ. 

P?o = jmen. 150 Q. 

A u = jmen. 45 000; g 15 000 VA/. 
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Mezni udaje 


Napâjeci napeti kladne: 

+ t/cc ~ +9 âz +16,5 V. 

Napâjeci napeti zâporne: 

~Ucc = -9 az -16,5 V. 

Vstupni napeti souhlasne: 

U\q — — 8 âz +8 V, 

Vstupni napeti diferendni: 

Md= -5az +5V. 

Odpor zâteze: 

33 

IIV 

ro 

P 

Rozsah provoznich teplot okoli: 

4 = -45 az +85 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plaţi p'ri 4 = +25°C, ±U CC = ±15 V ±10% 



K553UD1A 

K553UD1V 

K153UD3 

Vstupni napefovâ nesymetrie 



R s 2 10 kQ 

U lQ 2 7,5 

2 2,0 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie: 

O 

CD 

m 

VII 

0 

2 50 nA. 

Vstupni klidovy proud: 

421500 

2 200 nA. 

Napefove zesileni 



R t = 2 kQ: 

A u g 15 000 

g 25 000. 

Rozkmit vystupniho napeti 



R t = 2 kQ, O £ 0,1 V 

Uq m/m = ±10 

g ±10 V. 

Napâjeci proud 



ff L > 10kQ: 

CD 

VII 

2 3,6 mA. 


Potladeni souhlasneho signâlu 
R s â 10kQ, ty, D = ±8V: 


CMR g 65 


g 80 dB. 































Tab. 34. Elektrickâ udaje operaânîch zesilovaău K1UT531A, 
K1UT531B 


Mezni udaje 

Napâjeci napătî kladne: 

+Ucc = +16,5 V. 

Napâjecî napăti zâporne: 

-U^- 16,5 V. 

Vstupnî napătî soufâzovă: 

U\c — - 8 az +8 V. 

Vstupnî napătî diferencnî: 

4o = -5 ai +5 V. 

Odpor zâtăze: 

Fi § 2 kQ. 

Rozsah provoznîch teplot okolî: 

i? a = -45 az +85 °C. 

Charakteristickă udaje 

Platî pri i? a = +25 °C, ±U Cc = ±15 V 

Vstupnî napăfovâ nesymetrie: 

4o § 7,5 mV. 


Vstupnî proudovâ nesymetrie 


K1UT531A: 

/io ^ 500 nA, 

K1UT531B: 

/io ^ 600 nA. 

Vstupnî klidovy proud: 


K1UT531A: 

Îib = 1500 nA, 

K1UT531B: 

4b = 2000 nA. 

Napăfovă zesîlenî 


K1UT531A: 

Au = 15 000 az 80 000, 

K1UT531B: 

Aj = 10 000 az 100 000. 

Rozkmit vystupnîho signâlu 


K1UT531A: 

£7o M/M = ±10 V, 

K1UT531B: 


Vstupnî odpor: 

ff,g100kQ. 

Vystupni odpor: 

Rb = 200 Q. 

Potlaăenî souhlasnăho signâlu: 

CMR Ş 65 dB. 


Kmitoâtovâ kompenzace operaânîch zesi- 
lovaâu je nutnâ i pri provozu s otevrenou 
smyâkou. Ke kompenzaci se vyuzîvâ dvou 
kondenzâtoru: C K i s kapacitou 10 pF se 
pfipojuje mezi vyvody 03 a 12, C K7 s kapaci¬ 
tou 3 pF mezi vyvody 09 a 10. 

Pri provozu s uzavrenou smyckou je kmi- 
toâtovâ kompenzace nezbytnâ. Potrebnâ 
souââstky ke kmitoătovâ kompenzaci pro 
napăfovy zisk od 0 do 60 dB byly uvedeny 
v tab. 26. 

V dusledku urăitâ nesymetrie vnitrnî kon- 
strukce operaânîho zesilovaâe a tim vznik- 
lych nepatrnă odliănych napăfovych ubytku, 
kterâ zpusobujî vstupnî proudy zesilovaie 
na predrazenych rezistorech v obou vstu- 
pech, neni vystupni napătî presnă nulove, 
pokud se nevyvâzî vstupnî napătî pFesnă na 
nulu. Tato skuteânost se muze ăasto ruăivă 
projevovat zvlâătă pri velkâm zesîlenî. Proto 
se musî vhodnym zpusobem vyvâzit vstupnî 
napăfovâ nesymetrie. Vhodnâ zapojenî 
s malym kompenzacnîm napătîm je na obr. 
106. Zvlâăf pri napefovâm zisku vetăîm nez 
30 dB se musî zapojenî opatrit kompenzaci 
ygjupnî nesymetrie, kterou se vyvâzî vystup- 
nî napătî v klidu na nulovoir velikost pfi 
nulovem vstupnîm napătî. 



Obr. 106. Zâkladnî zapojenî pro vyvâienî 
vstupnî nesymetrie operadnîch zesilovadu 
rady 709 

K dosazenî co nejmensî teplotnî zâvislosti 
musejî mît pouzitâ vnăjsî rezistory v obvodu 
invertujîcîho, popFîp. neinvertujîcîho vstupu 
presnă stejny odpor (viz obr. 107). Odtud 
platî podmînka 
R 3 = R-j / / R 2 . 

Provozuje-li se operadnî zesilovaă jako 
napăfovy sledovaă, je nezbytnâ dodrăovat 
maximâlnî rozsah vstupnîho stejnosmărnâ- 
ho napătî. Maximâlnî rozsah souhlasnâho 
vstupnîho napătî se nesmî ani krâtkodobă 



Obr. 107. Invertujîcî operadnî zesilovad rady 
709 


prekroăit, nebof jinak vznikâ nebezpeăî „za- 
văăenî“ nebo ujSdănî vystupnîho napătî. 
Proto se doporuăuje pri provozu zesilovaăe 
rady 709 jako napăfovy sledovac zapojit 
z vystupu na invertujîcî vstup rezistor 10 kQ. 

Pokud by se v poulităm zapojenî mohlo 
vyskytnout rozdîlovă napătî mezi invertujî- 
cîm a neinvertujîcîm vstupem vătăî nez 5 V. 
musî se vstupy opatrit zvlâătnî ochranou. 
Vhodnâ ochrana se mu*e vytvorit ze dvou 
seriovă, proti sobă zapojenych Zenerovych 
diod nebo ze dvou antiparalelnă zapojenych 
rychlych kremîkovych diod (napr. KA206, 
KA207 apod.). 

Mâ-li operaănî zesilovai rady 709 rîdit 
logicky obvod, je treba mezi vystup zesilova- 
ce a vstup nâsledujîcîho togickăho obvodu 
zaradit ălen pro vyrovnânî logickych urovnî. 
K rîzenî vstupu logickeho ălenu TTL postacî 
k tomuto uăelu zapojit rezistor 2 kQ mezi 
vystup operaănîho zesilovaăe a vstup logic- 
kăho clenu a pripojit dvă zâchytnă diody na 
konci rezistoru, ktery je spojen s logickym 
ălenem. Dioda Di je katodou pripojena k re¬ 
zistoru, anodou na zemnî potenciâl. Druhâ 
dioda D 2 je pFipojena anodou k rezistoru, 
katodou ke kladnâmu pomocnemu napătî 
2,8 V. Dioda Dt omezuje zâpornou vstupnî 
amplitudu asi na -0,7 V, dioda D 2 kladnou 
vystupni amplitudu pribliznă na uroveft logic- 
kăho napâjecîho napătî. Rezistor mezi ope- 
raănîm zesilovaăem a logickym ălenem u- 
drzuje vystupni proud operaănîho zesilova- 
6e na konstantnî velikosti. 

Operaănî zesilovaăe se doporuăuje chrâ- 
nit proti znicenî chybnym prepolovânîm na- 
pâjecîch napătî. K tomu postaăî zapojit do 
prîvodu kladnăho a zâpornâho napătî po 
jednâ kremîkove diodă pdlovane ve smăru 
prutoku proudu. Pri ăpatnă poiovanych na- 
pâjecîch zdrojîch budou diody nevodive 
a zabrânî zniăenî integrovaneho obvodu. 

Uăelnâ je rovnăz ochrana operaănîho ze- 
silovaăe pred napăfovymi ăpiăkami ze zdro- 
je. K ochrană postaăî Zenerova dioda 
s vhodnym Zenerovym napătîm, pripojena 
mezi vyvody - U C c a + Ucc (anoda je pripoje¬ 
na k zâpomămu zdroji, katoda ke kladnemu 
zdroji preş ochranny rezistor 100 Q). 

Doporudenâ zapojenî 

Protoze v naăî ăasopiseckă i kni^nî litera- 
ture bylo publikovâno mnoho zajîmavych 
zapojenî s operaănîmi zesilovaăi rady 709 
văetnă zesilovaău TESLA typu MAA501 az 
MAA504, uvâdîme pro doplnănî jen dvă zajî- 
mavâ nf zapojenî, kterâ platî pro văechny 
souăâstky popsană rady. Na obr. 107 je 
uplne zapojenî invertujîcîho zesilovaăe, na 
obr. 108 neinvertujîcîho zesilovaăe. 

Zapojenî na obr. 109 pracuje jako nf pred- 
zesilovaă s malym sumem. K napâjenî se 
pouzîvâ unipolâmî napătî +12 V, kterâ se 
pfipojuje na vyvod +U C c, vyvod -Ucc je 
spojen se zemî. Pracovnî bod zesilovaăe je 
nastaven rezistory R 3 , R 4 (6 V). Kondenzâto- 
ry C 3 a C 2 slouzî k odblokovânî strîdaveho 
napătî. Vstupnî ăumovă napătî predzesilo- 
vaăe je lepăî nez 2 (iV, vstupnî impedance 



Obr. 108. Neinvertujîcî operadnî zesilovad 
rady 709 

12V 



Obr. 109. Nîzkofrekvencnî predzesilovac 
s malym sumem, osazeny operacnîm zesilo- 
vadem rady 709 


220 Q. Sîrka prenâăeneho pâsma pro po- 
kles ±1 dB je 20 Hz ai 20 kHz, zesîlenî je 
40. 

Dalăî zajîmave zapojenî nf predzesilovace 
se zesîlenîm 100, kterâ se muze podle potre- 
by zmensit zmănou rezistoru R 2 (zmenăe- 
nîm jeho odporu), je na obr. 110. Zesilovaă je 
vhodny pro laboratornî pokusy zâjemcu, kte- 
rî se chtăjî seznâmit s vlastnostmi a funkcî 
operaânîho zesilovace. Napâjî se strîdavym 
napătîm ze zvonkovâho transformâtorku. 
Souăâstî zesilovaăe je dvoucestny usmăr- 
hovaâ se dvăma kremîkovymi univerzâlnîmi 
diodami D 3 , D 4 typu KA261, KA265, KA267 
nebo diodami podobnych vlastnostî. Usmăr- 



Obr. 110. Nîzkofrekvendnî predzesilovad se 
zesîlenîm 100, osazeny operadnîm zesilo- 
vadem rady 709; zesilovad je vybaven vlast- 
nîm usmărnovacîm zdrojem 
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Obr. 111a. Deska s ploănymi spoji X208 
pro sestaveni nf predzesilovaâe podle obr. 
110 



Obr. 111b. Rozmistăni souââstek na desce 
s ploănymi spoji nf predzesilovaâe podle 
obr. 110 


nănâ a vyhlazenă napâjeci napăti je stabili- 
zovâno Zenerovymi diodami Di, D 2 typu 
KZ241/6V2, poprip. KZ721 nebo KZZ71. 
Zesilovaă se muze pouzit tez k ruznym kon- 
trolnim a hlidacim uăelum. Ve spojeni s in- 
tegrovanym koncovym zesilovaăem typu 
MBA810S nebo MBA810DS a ke vstupu 
pripojenym mikrofonem muze celek slou^it 
jako akusticky hlidaă. 

K sestaveni popsanâho nf predzesilovaâe 
je moină pouzit desku s ploănymi spoji 
podle obr. 111a. Rozmistăni souăâstek na 
desce s ploănymi spoji je na obr. 111b. 

Operacm zesilovaăe s otevrenym 
kolektorovym vystupem 

Oblibenă a velmi rozăirenă operaăni zesi- 
lovade rady 709, 741 a 748 maji dvojăinny 
vystupni stupefi. Proto se jejich vnăjăi zapo- 
jeni omezuje predevăim na vstupy, vyvâzeni 
vstupni napăfovă a proudove nesymetrie, 
nastaveni napăfovâho zisku a poprip. vnăjăi 
kmitoctovou kompenzaci. Vystupni zapojeni 
je prakticky nemănnă, pokud se nepouziji 
k rozăifeni diskrâtni tranzistory a pasivni 
souăâstky. 

Vhodnym doplfikem uvedenych operaă- 
nich zesilovaău jsou operaăni zesilovaăe 
s otevrenym kolektorovym vystupem. Sys¬ 
tem tăchto zesilovaău neni vybaven znâmou 
horni ăâsti vystupniho stupnă. Pri potreb- 
nem vybuzeni sice muze vzniknout na vystu- 
pu tăchto zesilovaău zâporne napăti o veli- 
kosti blizke napâjecimu napăti, v zâdnăm 
pripadă văak kladnă vystupni napăti. Proto 
k zâkladnimu zapojeni operaânich zesilova- 
ău s otevrenym kolektorem patfi kolektorovy 
rezistor R c , pripojeny mezi zdroj kladneho 
napăti + U c c a vystup podle obr. 112. Uvede- 
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Obr. 112. Zâkladni zapojeni operaânich ze- 
silovaâu s otevrenym kolektorovym vystu¬ 
pem; vystup detektoru je spojen s kladnym 
napâjecim napătim rezistorem Rc 

ny rezistor byvâ ăasto oznaăovân jako zată- 
zovaci rezistor R L , coz neni zcela sprâvnă. 

Jednou z velkych prednosti popisovanych 
operaănich zesilovaău je moznost spojovat 
vystupy stejnych typu souăâstek do spoleă- 
năho vystupu. Do spoleănăho vyvodu se pak 
zaradi spoleăny rezistor R c , ktery se pripoji 
ke kladnămu napâjecimu napăti podle obr. 
113. 



Obr. 113. Vystupy operaânich zesilovaâu 
s otevrenym kolektorem se mohou spojovat 
do spoleânâho vystupu, ktery se muşi opăt 
spojit vystupnim odporem R c s kladnym 
napâjecim napătim 


Operacm zesilovade rady 761 

Jedinym vyrobcem operaănich zesilovacu 
s otevrenym kolektorovym vystupem v ze- 
mich RVHP je podnik VEB Halbleiterwerk, 
Frankfurt/O, v NDR. Sortiment vyrâbănych 
typu je bohaty. Ze sedmi typu zesilovaău je 
păt typu s jednim systâmem, jeden se dvă- 
ma a jeden se ătyrmi systămy zesilovaău. 
Văechny typy jsou vyrâbăny s urăenim pro 
pouziti v komerănich pristrojich s rozsahem 
teplot od 0 do +70 °C a pro prumyslovă 
pristroje, pracujici v rozsahu teplot od -25 
do +85 °C. Prehled sortimentni skladby po- 
pisovanych souăâstek je v tab. 35. 

Sedm zâkladnich typu operaănich zesilo¬ 
vaău rady 761 se odliăuje upravou vnitrniho 
zapojeni vstupu a vystupu, poprip. napâje¬ 
cim napătim. Zesilovaăe B761D, B765D 
jsou urăeny pro provoz s napâjecim napătim 
od ± 1,5 V do ± 18 V, B671D, B675D s napă¬ 
tim od ±1,5 V do ±10 V, văechny ostatni 
typy napătim od ±2 V do ±15 V. 

Zesilovaă B611D, B615D, B631D, B635D 
maji vstupni stupeh vybaveny tranzistory 
v Darlingtonovă zapojeni, proto je jejich 
vstupni odpor velky, vstupni klidovy proud 
naopak maiy. 

Zesilovaăe B611D, B615D, B621D, 

B625D maji vystup upraven tak, aby byl 


sluăitelny s logikou TTL. Tyto souăâstky jsou 
urăeny predevăim jako komparâtory. Pri ze- 
sileni menăim nez 60 dB jsou nâchylnâ ke 
kmitâni. 

Sdruzenă zesilovaăe B2761D, B2765D 
maji na spoleănăm ăipu dva systămy ope¬ 
raănich zesilovaău zâkladniho typu 761D, 
B4761D, B4765D ătyri zesilovaăe typu 
B761D. 

Văechny uvedenâ souăâstky nemaji vyvo- 
dy pro vyvâzeni vstupni nesymetrie. Vyvâ- 
ăeni neni u nich zpravidla nutne. V pripa- 
dech, kdy se vyvâzeni' vstupni nesymetrie 
nevyhneme, muşi se pouzit năkteră ze znâ- 
mych zapojeni, ^ouzivanych u zesilovaău 
rady 709 (napr. podle obr. 106). 

Dvojitâ a ătyfnâsobne operaăni zesilova¬ 
ăe B2761D, B2765D, B4761D, B4765D jsou 
vybaveny vnitrni kmitoătovou kompenzaci, 
u vătăiny ostatnich je moznă snadno zavest 
vnăjăi kompenzaci. 

Văechny popisovanâ integrovane obvody 
se napâjeji symetrickym napătim, mohou se 
văak napâjet i z nesymetrickăho napâjeciho 
zdroje. Vystupni proud văech typu je max. 
70 mA. Zbytkovă napăti je pri tomto proudu 
velmi priznivă. U zesilovaău B611D, B615D, 
urăenych pro spoluprâci s obvody TTL, se 
muze napâjet budici tranzistor koncovâho 
stupnă oddălenă, ăimz se dosâhne zvlâăf 
malâho zbytkoveho napăti. 

Univerzâlni pouziti operaănich zesilovaău 
dovoluje pomărnă velky rozsah vstupniho 
souhlasnăho a diferenăniho napăti. Napâje- 
ji-li se operaăni zesilovaăe z nesymetrickăho 
zdroje, muăe se pracovat s malym vstupnim 
napătim asi do 800 mV, anii by se zesilova¬ 
ăe zaăaly chovat nepredvidatelnă. Zvlâăf 
malâ napâjeci napăti (minimâlnă 3V) po- 
staăuje ke spolehlivămu provozu zesilovaău 
B761D a B861D. 

Funkăni skupinovă zapojeni operaănich 
zesilovaău s jednim systămem je na obr. 
118, dvojitâho zesilovaăe na obr. 119. Zâ¬ 
kladni zapojeni plaţi pro văech păt jednodu- 
chych typu. Kazdy ze zesilovaău se sklâdâ 
ze vstupniho diferenăniho zesilovaăe, zâ¬ 
kladniho „mezizesilovaăe" a vystupniho 
stupnă. Spoleăny zdroj konstantniho napăti 
napâji văechny tri stupne. Zdroj konstantni¬ 
ho proudu je spoleăny pro oba systămy 
dvojitych operaănich zesilovaău B2761D, 
B2765D. Dvojitâ a ătyrnâsobnâ zesilovaăe 
jsou vybaveny ătvrtym stupnăm vnitrni kmi- 
toătovă kompenzace. Ctyrnâsobny zesilo¬ 
vaă je slozen ze dvou identickych dvojic 
dvojnâsobnych zesilovaău B2761D na mo- 
nolitickâ kremikovă podlozce. 

Uplne vnitrni elâktrickâ zapojeni văech 
păţi jednoduchych zesilovaău je na obr. 120. 
Jak je patrnâ z tab. 35, maji operaăni zesilo¬ 
vaăe rady 761 vstupni stupefi podle typu bucf 
jednoduchy nebo diferenăni s Darlingtono- 
vym tranzistorem. Jednoduchy vstupni stu- 
peh obsahuje rovnăz tranzistory v diodovâm 
zapojeni, kterâ slouzi jako ochrannâ diody. 
V Darlingtonovă vstupu jsou tyto tranzistory 
zapojeny jako Darlingtonuv zesilovaă. Na 
obou kolektorovych rezistorech tranzistoru 
T 1t T 2 vstupniho stupnă se odebirâ zesileny 
signâl a privâdi se na vstup mezizesilovaci- 
ho stupnă. 


Tab. 35. Prehled operaănich zesilovaău s otevrenym kolektorovym vystupem rady 761 


Rozsah 

A 

)rovoznîch teplot 

B 

Poăet 

systemu 

Vstup 

Vystup 

Kmitoctovâ 

kompenzace 

Pouzdro 

Zapojeni 
vyvodu obr. 

B761D 

B765D 

1 

jednoduchy 

Darlington 

vnăjăi 

DIL-6 

114 

B861D 

B865D 

1 

jednoduchy 

Darlington 

vnăjăi 

DIL-6 

114 

B611D 

B615D 

1 

Darlington 

TTL-slue. 

bez 

DIL-6 

115 

B621D 

B625D 

1 

jednoduchy 

TTL-slue. 

bez 

DIL-6 

115 

B631D 

B635D 

1 

Darlington 

Darlington 

vnăjăi 

DIL-6 

114 

B2761D 

B2765D 

2 

jednoduchy 

Darlington 

vnitrni 

DIL-8 

116 

B4761D 

B4765D 

4 

jednoduchy 

Darlington 

vnitrni 

DIL-14 

117 • 


A:Oaz+70 u C;b:-2baz+ai 






Tab. 36. Meznî udaje operadnich zesilovadu Fady 761 


Tab. 37. Charakteristicke udaje operadnich zesilovacu rady 761 


Napâjeci napeti z kladneho a zâporneho zdroje 

B861D, B865D: 

±U C c = ±1,5 ’) az ±10 V 

B761D, B765D: 

B611D, B615D, B621D, B625D, B631D, 

B635D, B2761D, B2765D, B4761D. B4765D: 

Vstupni napeti souhlasne 
văechny typy: 

±Ucc - ±1,5 ) az ±18 V 

±Mx = ±2 ’) az ±15 V 

U\c - - Uqc az + Ucc 

Vstupni napeti diferencni 
±U CC = ±1,5az±7,5V 

B761D, B765D, B861D, B865D, 

B621D, B625D, B2761D, B2765D, 

B4761D, B4765D: 

±Mx = ±2 az ±6,5 V 

B611D, B615D, B631D, B635D: 

±U C c = ±7,5 az ±18 V 

B761D, B765D: 

U\o - -(+Mx + ~ Ucc) az 
(+Mx + -Ucc) 

±Ucc = ±7,5 az ±10 V 

B861D, B8.65D: 

M l0 - -15 az +15 V, 

±Ucc = ±7,5 az ±15 V 

B621D, B625D, B2761D. B2765D, 

B4761D, B4765D: 

Mo = -15 az +15 V, 

±Ucc = ±6,5 az ±15 V 

B611D, B615D, B631D. B635D 

Mo = -13 az +13 V. 

Vystupni proud 
văechny typy: 

Teplota prechodu 
vsechny typy: 

Tepelny odpor 

vsechny typy mimo B4761D, B4765D: 
pouze B4761D, B4765D: 

Rozsah provoznich teplot okoli 

B761D, B861D, B611D, B621D, B631D, 

B2761D, B4761D: 

B765D, B865D, B615D, B625D, B635D, 

B2765D, B4765D: 

/ 0 = 70 mA. 

i'jf.g 150 : C. 

/î hja = 140 K/W. 

A? thja = 120 K/V/. 

i‘4 = 0 az +70 3 C, 

= -25 az +85 °C, 


1 ) Minimâlni provozni napeti. 

2 ) Napeti se vztahuji vuci zemnimu potenciâlu (vuci stredu napâjecich napeti + M C c a -Ucc). 
Vstupni napeti diferenfini je napeti neinvertujiciho vstupu vztazene vuci invertujicimu vstupu. 




Obr. 114. Zapojem vyvodu 
operadnich zesilovadu Obr. 116. Zapojem' vyvodu 
B631D, B635D, B761D, operadnich zesilovaâu 

B861D, B765D, B865D B2761D. B2765D 



Obr. 115. Zapojem vyvodu 
operadnich zesilovadu 



Obr. 117. Zapojeni vyvodu operadnich zesi¬ 
lovadu B4761D, B4765D 


Plaţi pri i? a = 25 °C - 5 K, ± U cc = ± 15 V; B861D; B865D: 

±U CC = ±10V;ff c = 2kQ 

Vstupni napefovâ nesymetrie 

R s = 50 Q 

B761D, B765D, B2761D, B2765D. 

B4761D, B4765D: 

U l0 = -6 az +6 mV, 

B621D, B625D: 

Mo = -7,5 az +7,5 mV, 

B861D. B865D: 

Mo = — 10 az +10 mV, 

B611D, B615D, B631D. B635D: 

Mo = -15 az +15 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 

B761D. B765D, B861D. B865D. 

B2761D. B2765D, B4761D. B4765D. 

B621D. B625D: 

/ I0 = -300 az +300 nA, 

B611D. B615D, B631D, B635D: 

/io = -25 az +25 nA. 

Vstupni klidovy proud 

B761D. B765D, B861D. B865D. 

B2761D, B2765D, B4761D. B4765D, 

B621D, B625D: 

/|B = 1 uA, 

B611D. B615D 

/i B ^ 0,05 pA. 

Napet'ove zesileni otevrene smycky 

U 0 = ±10 V 

B861D. B865D: 

A u0 §75dB, 

Uo=± 5V 

B2761D. B2765D, B4761D. B4765D: 

/4 u0 = 80 dB, 

B721D. B765D: 

A u0 = 81,5 dB, 

B611D. B615D, B621D, B625D. 

B631D. B635D: 

A u0 § 75 dB. 

Rozsah vybuzeni vystupniho napeti 
±0/id = 1 V: 

B761D. B765D. B631D. B635D. 

B2761D, B2765D. B4761D, B4765D: 

Mo = 14,9 az -14 V, 

B611D, B615D, B621D, B625D: 

Mo = 14,9 az -14,8 V, 

B861D. B865D: 

M 0 = 9,8 az -9,0 V; 

R c - 620 Q: 

B761D. B765D. B861D. B865C. 

B2761D. B2765D- 

M 0 = 14,9 az -12,5 V, 

B611D. B615D. B621D, E625D: 

Mo = 14,9 az -14 V, 

B4761D. B4765D: 

M 0 = 14,0 az-11,5 V; 

R c = 400 Q: 

B861D, B865D: 

Mo = 9,8 az -8,0 V. 

Napet'ove zesileni otevrene smycky 
±Ucc = ±5 V, Uq= ±2V 

B761D. B765D. B861D. B865D. 

B2761D, B2765D. B4761D. B4765D: 

A u0 â 70 dB, 

B611D. B615D, B631D, B635D. 

B621D. B625D: 

A u0 g65dB. 

Rozsah vybuzeni vystupniho napeti 
± Ucc = ±5 V 

B761D. B765D, B2761D, B2765D, 

B4761D. B4765D: 

Mo = 4,9 az -4,0 V, 

B861D, B865D: 

Mo = 4,8 az -4,0 V. 

Zbytkove napeti 
l 0 = 10 mA 

B611D, B615D, B621D, B625D: 

Mjo = 0,2 V, 

ostatni typy: 

M 0O = 1,0 V. 

Potlaceni souhlasneho napeti 

R s = 50 Q, U\ C = ±10 V 

B761D, B765D, B2761D, B2765D, 

B4761D, B4765D: 

CMR ş 65 dB, 

B611D, B615D, B621D, B625D, 

B631D, B635D: 

CMR § 60 dB, 

fl s = 50 Q. U\c = ±7 V 

B861D, B865D 

CMR Ş 60 dB. 

Potlaieni vlivu zmân napâjeciho napeti 

A6/ CC = 10V: 


B2761D, B2765D, B4761D, B4765D: 

SVRŞIOOpV/V, 

ostatni typy: 

SVR Ş 200 pV/V; 

A6fc c = 7 V 

B861D, B865D: 

SVR Ş 200 p V/V. 

Zâverny proud vystupu 

B861D. B865D: 

<or = 100 pA, 

ostatni typy: 

/or = 10 pA. 

Napâjeci proud 
/?<- = *, t/, = 0V 

B2761D, B2765D, B4761D. B4765D: 

Icc = 3 mA, 

ostatni typy: 

/ cc = 1,5 mA. 
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vystupni 
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stupen 


zdroj konstantni'ho proudu/napeti' 
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◄ Obr. 118. Funkdni skupinove zapojeni ope¬ 
radnich zesilovacu rady 761 s jednim syste- 



ADI 




























Obr. 119. Funkânî skupinovâ zapojeni ope¬ 
radnich zesilovadu B2761D, B2765D se 
dvăma systâmy 


Mezizesilovaci stupefi se skiâdâ ze dvou 
tranzistoru, ktere zajiăfuji invertujici a nein- 
vertujici funkci. Mezizesilovaci stupefi je 
shodny u văech popisovanych zesilovadu 
rady 761. 

Vystupni zesilovad operadnich zesilovadu 
je podle typu obvodu bucf v Darlingtonovd 
zapojeni nebo je proveden jako vystup sludi- 
telny s logikou TTL. Vystup sluditelny s logi- 
kou TTL mâ rozddleny kolektory, dim2 se 
dosâhlo menăiho vystupniho zbytkovdho 
napdti. Navic odpadla vndjăi kmitodtovâ 
kompenzace. Darlingtonovy vystupy maji 
kolektory obou tranzistoru navzâjem spoje- 
ny. Vystupy dvojitych a dtyrnâsobnych zesi¬ 
lovadu jsou doplndny kondenzâtorem s ka- 
pacitou 20 pF (kmitodtovâ kompenzace). 

Vnitrni zdroj konstantniho napdti vyrâbi 
stabilni napdti asi 0,6 V pro napâjeni văech 
tri zesilovacich stuphu konstantnim prou- 
dem. Tim je zajiătdna nizkâ doini hranice 
pracovniho napâjeciho napdti, maly vliv 
zmdn napâjeciho napdti na charakteristickd 
velidiny a dobrd potlaceni vlivu zmdn napâje¬ 
ciho napdti na vstupni napefovou nesymet- 
rii. 

Dvojitd a dtyrnâsobne operadni zesilova- 
de sdruzuji presnd stejne dva di dtyri systd- 
my na spoledndm dipu. Oba systdmy dvojnâ- 
sobnych zesilovadu napâji spoledny zdroj 
konstantniho napdti podle obr. 119. Ctyrnâ- 
sobny zesilovad je ze dvou shodnych u- 
plnych dvojitych zesilovadu (tedy monolitic- 
ky system dvou zesilovadu podle obr. 119). 
Kompenzadni kondenzâtory pro kmitocto- 
vou kompenzaci jsou v obou pripadech in- 
tegrovâny primo na dipu soucâstky. 

Jak jiz bylo uvedeno, văechny typy ope- 
radnich zesilovadu rady 761 jsou vybaveny 


vystupem s otevfenym kolektorem. Proto se 
muşi vzdy zapojit rezistor mezi vystup 
a kladnd napâjeci napdti. Moinost vzâjem- 
ndho spojeni vystupu ndkolika zesilovadu 
prinâăi celou fadu zajimavych praktickych 
zapojeni, kterd s jinymi druhy operadnich 
zesilovadu nejsou mo2nd. 

Mezni udaje operadnich zesilovadu rady 
761 jsou uvedeny ve spolednd tab. 36, cha¬ 
rakteristickd udaje v tab. 37. Vyrobni podnik 
vyrâbi mdnd jakostni operadni zesilovade 
văech popsanych typu pro amatdrskou po- 
trebu, oznaduje je na konci typovdho znaku 
SI (napr. B761DS1) a prodâvâ je v sâdcich 
(napf. v sâdku d. 13) v odbornych prodejnâch 
soudâstek v NDR. Elektrickd udaje tdchto 
operadnich zesilovadu jsou v tab. 38. 

Zapojeni vyvodu jednotlivych typu zesilo¬ 
vadu je na obr. 114 ai 117. Funkce vyvodu: 
-I - invertujici vstup, +1 - neinvertujici 
vstup, KOMP f- pripoj vndjăiho kompenzad- 
niho dlenu pro kmitodtovou kompenzaci vy¬ 
stupu (kondenzâtor s kapacitou 22 pF), 
R - pripoj vndjăiho rezistoru (s odporem 
6,8 kQ) pro napâjeni kolektoru tranzistoru T 8 
ve vystupnim stupni pouze u typu B611D, 
B615D, B621D, B625D, + U cc - pripoj klad- 
neho napâjeciho napdti, - U c c - pripoj zâ- 
porndho napâjeciho napdti. 

Provozni doporudeni 

Jak jii bylo uvedeno, maji văechny zesilo¬ 
vade rady 761 vystup s otevrenym kolekto¬ 
rem. Proto se v kazddm pripade muşi spojit 
vystup zesilovade rezistorem R c s kladnym 
napâjecim napdtim podle zapojeni na obr. 
121. Pritom se muşi postupovat tak, aby 
vystupni proud neprekrodil 70 mA. Vdtăi vy¬ 
stupni proud muie znidit integrovany obvod. 
Potrebny odpor kolektoroveho rezistoru R c 
se muie vypoditat z provozniho napâjeciho 
napdti a iâdaneho vystupniho proudu. Jest- 
liie se nevyiaduje velky vystupni proud, 
muie se pri napâjecim napdti ±15 V pouiit 
rezistor s odporem 2 kQ. Pri vdtăich prou- 
dech se muşi poditat s tim, ze v dusledku 
zvdtăendho zbytkovdho napdti tranzistoru 
vystupniho stupnd bude omezen rozsah vy- 
buditelnosti zesilovade. Horni hranice kolek- 
torovdho rezistoru je 20 kQ. Nedodrzi-li se, 
muie se zesilovad samovolnd rozkmitat. 

Operadni zesilovade B611D, B615D, 
B621D, B625D s vystupem sluditelnym s lo¬ 
gikou TTL maji Darlingtonuv vystupni stupeh 
rozddlen. Oba kolektory vystupnich tranzis¬ 
toru jsou vybaveny samostatne. U tdchto 
obvodu se muşi kolektor budiciho tranzisto¬ 
ru rovndi spojit samostatnym rezistorem 
R s kladnym napâjecim napdtim (viz obr. 


121a). Odpor rezistoru R mâ byt 3 ai 20R C . 
Skutedny odpor rezistoru ovlivhuje zâvis- 
lost zbytkoveho napdti U 0 o pri vystupnim 
proudu l Q . Cim vdtăi bude odpor rezistoru R, 
tim bude strmdjăi zbytkove napdti (v praxi 
Ize tak ovlivnit rozsah vybuzeni pri vdtăich 
vystupnich proudech). Pro volbu odporu re¬ 
zistoru R c plaţi v zâsadd stejnd podminky 
jako u zesilovadu s Darlingtonovym vystu¬ 
pem. Vidy se muşi poditat s tim, ie proud 
vyvodem R nemâ byi vdtăi nei 10 mA. 

Charakteristickd vlastnosti popisovanych 
zesilovadu se v rozsahu dovolendho napâje¬ 
ciho napdti zmdnou privâddndho napdti ni- 
jak nezmdni. Zâsluhu na tom mâ integrova¬ 
ny spoledny zdroj konstantniho napdti, ktery 
ridi zdroj konstantniho proudu pro văechny 
stupnd zesilovade. Nezâvisle na tdto skuted- 
nosti se doporuduje blokovat proti zemi pfi- 
vody napâjejicich napdti kondenzâtory 
s kapacitou 10 ai 100 nF a to primo na 
integrovandm obvodu. 

Operadni zesilovade rady 761 nejsou vy¬ 
baveny vnitfni kompenzaci vstupni nesy- 
metrie. Pokud se muşi vstupni nesymetrie 
vyvâiit, muşi se pouiit vndjăi zapojeni, kte- 
rym se do jednoho z obou vstupu privâdi 
proud; jako nejvyhodnejăi se osvdddilo pou¬ 
iit vstup v predpoklâdandm zapojeni nevyu- 
iity. 

Nâvrh vhodndho zapojeni invertujiciho 
zesilovade je na obr. 122 ai 124. Prvni 
zapojeni je obdobou zapojeni, pouiivaneho 
ke kompenzaci vstupni nesymetrie operad¬ 
nich zesilovadu rady 709. Jednoduăăi zapo¬ 
jeni na obr. 123 pouiivâ ke kompenzaci 
pouze jeden odporovy trimr 47 kQ. Rozsah 
vyvâieni vstupni napdfove nesymetrie 
±15 mV stadi ke kompenzaci văech typu 
zesilovadu. 

Stejny rozsah vyvâieni ±15 V mâ rovndi 
dalăi kompenzadni zapojeni podle obr. 124, 
u ndhoi se vyuiivâ odporovdho ddlide v ne- 
invertujicim vstupu, ostatni soudâstky jsou 
stejnd jako v predchozim zapojeni. 

Vndjăi kmitodtovou kompenzaci je moine 
zavâddt u operadnich zesilovadu B761D, 
B861D, B631D, B635D. K tomu postadi pri- 
pojit mezi vyvod 6 a vystup kondenzâtor 
s kapacitou od 3 pF do 22 pF. Kapacita 
pouiiteho kompenzadniho kondenzâtoru 
ovlivhuje napdfovd zesileni naprâzdno v zâ- 
vislosti na pracovnim kmitodtu operadniho 
zesilovade. Sffka prenâăendho pâsma bude 
tim vdtăi, cim menăi bude kapacita kompen¬ 
zadniho kondenzâtoru. Doini hranice kapa- 
city 3 pF se nesmi prekrodit. Informativni 
zâvislost zesileni operadnich zesilovadu na 


Tab. 38. Elektricke udaje operadnich zesilovadu rady 761 pro 
radioamaterskou potrebu (na konci typovdho znaku oznadeni SI) 


Charakteristickd udaje 

Plaţi pri ±U C c = ±15 V, u B861D SI ± 

U cc - ±10 V; F? c - 2 kQ 

Napâjeci napdti 

±U CC = ±1,5 az ±10 V, 

B861D SI: 

B611D SI, B621D SI, B631D SI: 

-Ucc — ±2,0 az ±15 V, 

B2761D SI, B4761D SI: 

±U CC - ±2,0 az ±15 V, 

B761D SI: 

±U C c - ±1,5 az ±18 V. 

Vystupni proud 


văechny typy: 

Io â 70 mA. 

Vstupni napefovâ nesymetrie 


B761D SI, B2761D SI, B4761D SI: U lo = 6 mV, 

B621D SI: 

U\o â 7,5 mV, 

B861DS1: 

U\o = 10 mV, 

B611D SI, B631D SI: 

U| 0 â 15 mV. 

Vstupni proudovâ nesymetrie 


B761D SI, B861D SI, B621D SI: 

/io â 300 nA, 

B2761D SI, B4761D SI, B611D SI: 

B631DS1: |/ lo â25nA. 



Vstupni klidovy proud 

B761D SI, B861D SI, B621D SI: 

/|B = 1 mA, 

B2761D SI, B4761D SI, B611D SI, 
B631D SI: 

/,B â 0,05 tiA. 

Napdfove zesileni pri velkem signâlu 
B861D SI: 

A u â 5600 

B761D SI: 

A u â ii 800, 

B2761D SI, B4761D SI: 

Au § 10 000, 

B611D SI, B621D SI, B631D SI: 

A u ş 5600. 

Rozsah vybuzeni vystupniho napdti 
B761D SI, B2761D SI, B4761D SI 
B631D SI: 

U 0 - 14,9 az -13,8 V, 

B611D SI, B621D SI: 

U 0 = 14,9 az 14,6 V, 

B861D SI: 

U 0 - 9,8 az -7,5 V. 

Potladeni vlivu zmdn napâjeciho 
napdti na vstupni nesymetrii 

B2761D SI, B4761D SI: 

SVR â 100 uVA/, 

ostatni typy: 

SVR â 200 uV/V. 

Potladeni souhlasneho napdti 

B861D SI, B611D SI, B621D SI, 
B631D SI: 

CMR Ş 1000, 

B761D SI, B2761D SI, B4761D SI :CMR â 1700. 

Napâjeci proud 

B861D SI, B27761D SI: 

Icc = 1 -5 mA, 

B4761D SI: 

Icc = 3,0 mA, 

ostatni typy: 

Icc = 2,5 mA. 
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Obr. 120. Vnitrnî elektricke zapojenî operacnîch zesilovadu rady 761 


pracovnîm kmitoătu pri ruznych kompenzac- 
^nîch kapacitâch je na obr. 125. 

Dvojite a ctymâsobnă operacnî zesilova- 
6e majî sîrku prenâseneho pâsma pevnă 
dânu vestavănym kompenzaănîm konden- 
zâtorem 20 pF, ktery do jiste mîry omezuje 
moznosti jejich pouzitî. Pri malem zesileni se 
muie vyskytovat nezâdoucî rozkmitâni na 
kmitoctu okolo 2 MHz. Pracujî-li tyto operac¬ 
nî zesilovace s malym signâlem, postaci 
zmensit odpor rezistoru R c , ăîmz se zvătăî 
vystupnî proud. Prîdavnă opatrenî k potlaăe- 
nî rozkmitâni zesilovaăe je nutnă tehdy, 
nemâ-li zvătsenî vystupnîho proudu predpo- 
klâdany ucinek, nebo neni-li zvătăenî proudu 
zâdoucî. Nutno je rovnăz prîdavnă potlaceni 
moznosti rozkmitâni, pracuje-li operaănî ze- 
-sttovaă s velkym signâlem. Jako spolehlivă 
se osvădăilo pripojenî utlumoveho clenu RC 
mezi vstupy operadnîho zesilovaăe podle 
obr. 126. Toto opatrenî je vhodne ke kom- 
penzaci zesilovaăe, ktery pracuje s malym 
zesîlenîm. Rezistory R^ R 2 mohou mit libo- 
volny odpor. Vyzadujeme-li odpor techto re¬ 
zistoru vătăî nez 5 kQ, musî se pouzît ke 
kmitoătove kompenzaci vstupu dva konden- 
zâtory s kapacitou 18 pF, zapojenă podle 
obr. 127. 

Zvlâstnî pfîpad zapojenî operaănîho zesi¬ 
lovace predstavuje napăfovy sledovaă (mâ 
zisk 0 dB). Pouzîvâ se jako impedanănî pre- 
vodnîk s velkym vstupnîm odporem a malym 
vystupnîm odporem. Pouzije-li se dvojity 
operacnî zesilovaă B2761D jako napăfovy 
sledovac, je nezbytne pouzît k potlaceni 
samovolneho rozkmitâni zesilovaăe, pracu- 
jicîho s velkym signâlem, zapojenî podle obr. 
128. Na obrâzku je znâzornăna uprava jed- 
noho systemu. Stejnâ uprava se musî pouzît 
tez u druheho systâmu. Na uvedene zapoje¬ 
nî nemâ zâdny vliv ani nesymetricke napâje- 
cî napătî. 

Vnitrnî kmitoătovâ kompenzace dvojitych 
a ătyfnâsobnych operaănîch zesilovaău 
B2761D a B4761D umoznuje pouzîvat je 
v nîzkofrekvenănîch zapojenîch, pracujîcîch 
s velkym signâlem. Podstatnou ulohu v nich 
vsak hraje vnitrnî ăum a zkreslenî, kterâ 
iâdny z vyrobcu uvedenych souăâstek neu- 
vâdî a nezaruăuje. Ekvivalentnî vstupnî ău- 
movâ napătî je pri odporu zdroje budicîho 
signâlu 2,5 kQ v pfîslusnăm mărenem vstu¬ 
pu asi 1,5 v kmitoătovăm rozsahu od 
300 Hz do 1500 Hz. Je-li odpor zdroje signâ¬ 
lu menăî, napr. 100 Q, zmenăi se tez ăumo- 
ve napătî asi na 0,7 jxV. 

Operaănî zesilovaăe s Darlingtonovym 
vstupem se vyznacujî dîky vstupnîmu zapo¬ 
jenî vătăîm typickym vstupnîm ăumovym na- 
petîm, ktere je asi 8,5 |xV pri odporu zdroje 
vstupnîho signâlu 1,5 kQ, Rovnez zkreslenî 
je u nich rozhodujîcî veliăinou. Optimâlnî 



Obr. 121. a) Uplne vnejsî zapojenî nekom- 
penzovanych operadnîch zesilovadu s ote- 
vrenym kolektorem B611D, B615D, B621D, 
B625D, 

b) vsech ostatnîch typu rady 761 



Obr. 122. Zpusob vyvâzenî vstupnî nesy- 
metrie operadnîch zesilovacu rady 761 



Obr. 123. Jednoduăăî zpusob vyvâzenî 
vstupnî nesymetrie operadnîch zesilovadu 
rady 761 v rozsahu ±15 mV 



Obr. 124. Upravene zapojenîzpusobu vyvâ¬ 
zenî vstupnî nesymetrie s rezistorovym dăli- 
6em v neinvertujîcîm vstupu 



Obr. 125. Zâvislost napătoveho zesîleni 
operadnîch zesilovacu B761D, B765D, 
B861D, B865D v zâvislosti na provoznîm 
Kmitoctu pri ruznych kapacitâch kompenzac- 
nîho kondenzâtoru 



Obr. 126. Zapojenî utlumoveho dlenu RC ve 
vstupu pro potlaceni samovolneho rozkmitâ- 
nî operadnîho zesilovace, pracujîciho s ma¬ 
lym zesîlenîm 



Obr. 127. Zapojenî utlumoveho dlenu RC ve 
vstupu s potladenîm samovolneho rozkmitâ- 
nî operadnîho zesilovade, pracujîciho s vel¬ 
kym signâlem 



Obr. 128. Uprava zapojenî operadnîho zesi¬ 
lovade B2761D, B2765D k potlaceni nezâ- 
doucîho rozkmitâni vprovozu jako napefovy 
sledovac 

zkreslenî je zâvisle na zesîleni, ktere se 
musî volit tak, aby signâl nebyl omezovân pri 
plnem vybuzenî. 

Podstatnou ulohu pri pouzitî operacnîch 
zesilovaău ve spînacîch zapojenîch hraje 
rychlost prebăhu. Tato veliăina je zâvislâ na 
kompenzaănî kapacită. Se zvătăujîcî se ka¬ 
pacitou se rychlost prebăhu zmenăuje. Pri 
kompenzaănî kapacită 10 pF je asi 1 V/fxs. 
V praxi to znamenâ, ze pri vybuzenî zesilo- 
vaăe pomărnă strmym signâlem se zmănî 
vystupnî napătî o 1 V za dobu 1 [xs. S vătăî 
kompenzacnî kapacitou 18 pF se zmensî 
rychlost prebăhu na 0,7 V/^s. Naopak s nej- 
mensî moznou kapacitou 1 pF se zvătsî asi 
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na 6 V/|xs, pri tâmăr nulove kapacite dosâh- 
ne velikosti 12 V/^s. Volba vhodnâ kompen- 
zacni kapacity je ve spinacim provozu velmi 
dulezitâ k dosazeni nejoptimâlnăjăich pra- 
covnich podminek. 

Operadni zesilovade B611D, B615D, 
B621D, B625D, vybavene vystupem sluci- 
telnym s logikou TTL, nelze kmitodtovă kom- 
penzovat. Jejich hlavni pouziti je jako kom- 
parâtor a klopny obvod. Rychlost prebăhu 
u nich dosahuje az 19 V/^s. Jejich zvlâătni 
vlastnosti dovolujî primo ridit integrovane 
obvody TTL. Zesileni uvedenych zesilovadu 
muşi byt v provozu vătăi nez 60 dB, jinak se 
mohou samovolnă rozkmitat. Rozdăleni ko- 
lektoru tranzistoru v Darlingtonovă vystup- 
nim stupni zpusobuje menăi zbytkove napă- 
ti, nez u jinych typu popisovanych soudâs- 
tek. Protoze zbytkove napăti odpovidâ satu- 
radnimu napăti, je zarudena pouzitelnost 
logiky TTL i pri malem napâjecim napăti. 

Zbytkovâ napeti vystupu zâvisi na odporu 
rezistoru R. Cim je odpor rezistoru vătăi, tim 
strmeji probihâ zâvislost zbytkovâho napăti 
na vstupnim proudu. Zâkladni zapojeni zesi¬ 
lovadu B611D a B621D ve spoluprâci s logic- 
kymi cleny TTL je na obr. 129. Maximâlni 



Obr. 129. Zapojeni operadniho zesilovade 
B611D, B615D, B621D, B625D ve spojeni 
s logickymi obvody TTL 


proud tranzistoru vystupniho stupnă operac- 
niho zesilovade se zâsadnă nesmi prekrodit. 
Maximâlni zatăzovaci dinitel vystupu pri ma¬ 
lem signâlu je dân vztahem 

N = (/ol - /Jcc 2 /Rc)//il; 

kde /ol je maximâlni vystupni proud pri sig¬ 
nâlu s urovni L, 

/il vstupni proud logickâho dlenu 
TTL pri signâlu s urovni L, 

U C c 2 napâjeci napăti logickeho 
dlenu TTL, 

R c odpor rezistoru, spojujiciho 
vystup operadniho zesilovade 
s kladnym napâjecim napătim. 

Odpor rezistoru R c se muşi volit podle 
poctu N pripojenych logickych dlenu TTL, 
aby vznikl signâl s urovni H nejmână +2,4 V. 
Volbu rezistoru usnadni vztah 

Rc = (Ucc2 ~ Un) h + /V/ih). 

kde /| H je vstupni proud logickych filenu TTL, 

/oh vystupni proud operadniho 
zesilovace, 

N podeţ pripojenych logickych dlenu. 

Skutedny odpor rezistoru R c se mâ volit 
v rozsahu od 3R C do 20R C . Protekajici proud 
do vystupu nemâ prekrodit 10 mA. Vstupni 
signâly nesmi mit proti zemi napeti mendi 
ne2 je dovolenâ minimâlni velikost. Pracovni 
podminky pro spolupracujici logiku CMOS, 
DTL di RTL Ize upravit obdobnym zpuso- 
bem. 

U dvojitych operadnich zesilovadu 
B2761D a B2765D je zaruden preslech mezi 
kanâly typicky 110 az 120 dB (mereny na 
kmitodtu 1 kHz pri neomezovanâm provo- 
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zu). Pri kladnem omezovâni jednoho kanâlu 
se u dvojitych operadnich zesilovadu ve dru- 
hâm kanâlu posouvâ prenosovâ charakteris- 
tika (az o nekolik set ^V). Projevuje se to 
zmenăenim zisku az o 3 dB a posunutim 
vstupni napetove nesymetrie az o 1 mV. 
Uvedenâ vazba je zâvislâ na zesileni. 

Provozni doporuceni pro dtymâsobne 
operacni zesilovade B4761D a B4765D jsou 
stejnâ jako u dvojitych zesilovadu B2761D 
a B2765D. Vazba mezi kanâly muze nastat 
mezi zesilovacimi systâmy A a D, poprip. 
B a C. Preslech u typu B4765D je menăi nez 
u typu B4761D. 

Doporucenâ zapojeni 

Komparâtor s operadnim zesilovacem 
B621D v zapojeni podle obr. 130 je typickym 
prikladem vyuziti zesilovadu s vystupem slu- 
citelnym s obvody TTL. Na invertujici vstup 
se privâdi referendni napăti L/ REF . Je-li toto 
napăti kladnâ a vetăi nez prâvâ pfivâdăny 
signâl na neinvertujici vstup U\, je na vystupu 
komparâtoru pouze zbytkovâ napeti. Jeho 
velikost zâvisi na velikosti napâjeciho napă¬ 
ti a rezistoru R c (v naăem pripade je velmi 
male, asi 0,2 V). Jestlize vstupni napăti pre- 
krodi velikost referendniho napăti asi o 3 az 
5 mV, sepne vystup komparâtoru na napăti 



Obr. 130. Operaâni zesilovade B621D, 
B625D jako komparâtor 

blizkă napâjecimu napăti +U C c, pokud vy¬ 
stupni zatăzovaci proud neovlivni tuto veli¬ 
kost. Pri menăim vstupnim signâlu nez mâ 
referendni napăti je na vystupu komparâtoru 
jakysi mezistav, ktery je ovlivfiovân ăumem 
a jinymi ruăivymi napătimi. K dosazenî vy¬ 
stupniho napăti velikosti + U c c se muşi splnit 
podminka 

U\ - L/ref = UcciA u . 

Pri zesileni A u = 5000 a napăti 
Ucc = 5000 mV je nutnă minimâlni napăti 
1 mV. K rychlâmu prepinâni do jinăho stavu 
se muşi toto minimâlni napăti rychle zvătăit. 

Charakteristiku preklâpăni, pri n ti se pre- 
krodeni referendniho napăti vstupnim napă- 
tim vyuzivâ ke spouătăni vystupniho napăti 
z jednoho do druhâho stavu, vyuzivâ zapoje¬ 
ni klopneho obvodu podle obr. 131. Pri 



Obr. 131. Invertujici Schmittuv klopny obvod 
s operadnim zesilovadem B621D, B625D 


vstupnim napăti menăim nez je referendni 
napăti je vystupni napăti pribliznă rovno 
napâjecimu napăti U cc - Velikosti vystupniho 
napăti rovnâho napâjecimu napăti se vsak 
na vystupu nedosâhne ani pri chodu 
naprâzdno, nebof Rc spolu s rezistory R 3 
a R 2 tvori napăfovy dălid, pripojeny k refe- 
rendnimu napăti. Na neinvertujicim vstupu 
vznikne v zâvislosti na velikosti napăti Uo 


a L/ref a pomăru odporu rezistorCi R 2 a R 3 
vztaznă napăti U t+ . Pfekroci-li vstupni napă¬ 
ti L/| napăti U\+, zmăni se skokem vystupni 
napăti zpăt na velikost zbytkovâho napăti. 
Je to zpusobeno tim, ie od bodu preklopeni 
zmenăujici se napăti zmenăi udinne napăti 
na neinvertujicim vstupu. Proto smi byt 
vstupni napăti menăi o velikost danou pomă- 
rem R 2 /(R 2 + R 3 ) do doby, nez se zapojeni 
preklopi na velkâ vystupni napăti. Pritom se 
na neinvertujicim vstupu opăt zvătăi vstupni 
napăti, rovnăz se zvătăi vystupni napăti. 
Popsany klopny obvod pracuje s urditou 
hysterezi preklâpăni. Tuto hysterezi ovlivhu- 
ji pouze oba rezistory, nikoli referendni na¬ 
păti. Zmăna velikosti referendniho napăti 
posune ve stejnâm smăru pouze oba body 
preklâpăni. Napf. pri referendnim napăti 0 V 
bude vstupni napăti na invertujicim vstupu 
dâno vztahem 


u *= U 0 


R 2 + Rg 


Uvedeny vztah plaţi pouze tak dlouho, po¬ 
kud se neprekrodi diskutovane hranice kom¬ 
parâtoru. 

Dodrzi-li se podminka 

R 2 + R 3 â 100R c lzevypoditatzezjednodu- 
ăenych vztahu (pri zanedbâni zbytkovâho 
napăti) horni a doini vstupni napăti invertuji- 
ciho vstupu a odtud tâz hysterezi popsanâho 
invertujiciho klopneho obvodu 


IJ ii _£_ 

U,+ ( H > U ° R q + R„ 


L/ q 


+ ^ REF Rg + R 2 


II ^ II _ 3 

U ' +( L) UREF Rg + R 2 ’ 


L/pvc — L/i. / W , L/,, 


L/n 


HYS-^(H) I + ( l ) r 3 + R2 ■ 


Protoze vystupni napăti Uo je v kazdâm 
pripadă zâvislâ na napâjecim napăti L/cc. je 
na năm zâvislâ rovnăi hystereze. Mâ-li byt 
spinaci bod preş zmăny napâjeciho napăti 
konstantni a zâvisly pouze na referendnim 
napăti, muşi se stabilizovat napăti zpăt pri- 
vâdănâ v urovni H - v praxi Ize doplnit 
zapojeni na obr. 131 stabilizadni Zenerovou 
diodou, kterâ se pripoji katodou k vystupu, 
anodou na zemni potenciâl. Vhodny typ dio- 
dy k tomuto udelu je KZ141 nebo SZX21 /5V1 
zNDR. 

S năkolika mâlo pasivnimi soudâstkami 
a dvojitym operadnim zesilovadem B2761D 
je mozne sestavit kontrolni zapojeni urovnă 
napăti s dvoubodovym zobrazenim. V băz- 
nych zapojenich tohoto typu napătove kon- 
troly se rozsvăcuji svătelne diody pri dosaze- 
ni napăti na doini a horni nastavenâ urovni. 
Kontrolni zapojeni podle obr. 132 je proti nim 
obohaceno o periodicke blikâni v okamziku, 
kdy kontrolovanâ napăti dosâhne urditâ hra¬ 
nice (v navrienâm zapojeni je prechodovy 
rozsah 100 mV). 

Spoledny zdroj referendniho napăti mâ 
jednu svătelnou diodu. Nastavi-li se u ni 
prisluănă vătăi proud, ziskâme navic moz- 
nost kontroly zapinâni. Smysl tohoto usporâ- 
dâni zâvisi na kapacită a podminkâch pouzi¬ 
ti kontrolovanâho zdroje napăti, nebof klido- 
vy proud je râdovă pribliină stejny jako sig- 
nâlni proud, avăak protekâ vzdy pouze v pri¬ 
padă vydâvâni signâlu. Protoze je v zapojeni 
vyuzito svătelnych diod se tremi ruznymi 
barvami svătla (Di dervenâ, D 2 zelenâ, D 3 
zlutâ), muze se kontrolni zapojeni pouiivat 
tăi ke kontrole napăti palubni sită v automo- 
bilu. Popsanâ zapojeni se napâji jednim 
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Obr. 132. Zapojenipro dvoubodovou kontro- 
lu napătf s dvojitym operaănim zesilovaâem 
B2761D 

kladnym napătim v rozsahu od 3 V do 15 V. 
Hranice dolniho bodu kontrolovaneho napăti 
se nastavuje odporovym trimrem Pi, horm'ho 
bodu napăti trimrem P 2 . Pri jinăm napăti nez 
12 V se muşi prizpusobit odpor rezistoru 
predrazenych svătelnym diodâm tak, aby 
diodami protăkajici proud odpovidal vyrob- 
cem stanovenămu pracovnimu proudu. 
Pouzit se mohou jakăkoli svătelne diody, 
kteră jsou na naăem trhu (napr. LQ1101, 
LQ1701, LQ1401). Pouăită odporove trimry 
jsou typu TESLA TP 112. 

K usnadnăni praktickeho zhotovenî po- 
psaneho kontrolniho zapojeni je na obr. 
133a deska s ploănymi spoji, na obr. 133b 
rozmistăni souăâstek na desce s ploănymi 
spoji. 



Obr. 133. a) deska s ploănymi spoji X209 
zapojeni pro dvoubodovou kontrolu napăti 
podle obr. 132, b) rozmistăni souăâstek na 
desce s ploănymi spoji 


Jestlize se vypusti ătyri kondenzâtory (Ci 
az C 4 ) a rezistor R t ze vstupu indikâtoru 
prepăti k referenănimu napăti, zapojeni se 
zjednoduăi a rozsvicenâ dioda Di indikuje 
pokles napăti, rozsvicenâ D 2 pfekroăeni 
nastavenăho napăti. 

Jinâ praktickâ zapojeni na obr. 134 pred- 
stavuje generâtor pravouhlăho signâlu 
s operaănim zesilovaăem B861D, napâjeny 
jednim kladnym napătim, jak tomu zpravidla 
byvâ v pfistrojich napâjenych z Baterii. Za¬ 
pojeni bylo vyzkouăeno s napâjecim napă¬ 
tim v rozsahu 2,8 V ai 9 V. Pri vyăăim kmi- 
toătu se zhorăuje s klesajicim napătim nâbă- 
hovâ strmost. Potenciometrem Pi se nasta¬ 
vuje napăti („pracovni bod“) pribliznă na 
velikost L/cc/2. 



Obr. 134. Generâtor pravouhlăho signâlu 
s operaănim zesilovaăem B861D 


U popsanâho zapojeni neni moinost na- 
stavovat kliăovaci pomăr vystupniho signâ¬ 
lu, proto se muşi volit kompromis. Posunu- 
tim pracovniho bodu (trimrem P^ se zvoli 
vhodny kompromis, pak se nastavi pracovni 
kmitoăet. Opacnym postupem se v kazdem 
pripadă măni kmitocet generâtoru. Proto je 
generator vhodny tam, kde se nevyzaduji 
zâdne zmăny nastavenych velicin nebo kde 
pri peVnem klicovacim pomăru se măni jen 
kmitocet. Pri priliă vysokem nastavenăm 
kmitoătu vysadi oscilace generâtoru, nebof 
zpătnovazebni napăti bude priliă mată. Pou- 
zije-li se k napâjeni generâtoru napăti 5 V, 
oscilace generâtoru budou spolehlivâ jeătă 
v hranicich vstupniho napăti.vuăi zemi od 
4,5 V do 0,8 V. 

Kliăovaci pomăr v rozsahu kmitoătu zâvisi 
pfedevăim na kvalită pouzitych odporovych 
trimru. Muşi se volit trimry s takovym odpo- 
rem, aby se nastavenâ velikost odporu pribli- 
iovala krajnim polohâm băice. Vhodny typ 
rezistorovych trimru jsou souăâstky 
TESLA TP 112. 

Zpojeni na obr. 134 mâ tyto technickă 
vlastnosti: Pri napâjecim napăti od 2,7 V do 
9 V je napâjeci proud 1,3 mA az 2,7 mA. 
Zbytkovă napăti vystupu bez diody je 0,8 V, 
s diodou D (napr. KA206) a zatăzovacim 
rezistorem R L 10 kQ je asi 0,1 V. Impulsni 
pomăr je nastavitelny v rozsahu 0,1 az 0,9. 
Kmitoăet je nastavitelny v rozsahu akustic- 
kych kmitoătu 1:10 bez zmăny kapacity kon- 
denzâtoru C. 

V napăfovâm rozsahu napâjeni logiky 
TTL napătim 5 V ±5 % byla namerena nape- 
fovă zâvislâ zmăna kmitoătu asi 0,5 % pri 
kmitoătu 3 kHz (symetricky signâl). Mezi na¬ 


pâjecim napătim 3,9 V az 7,5 V se zmăni 
kmitoăet asi o ±2 % (vyăăi kmitoăet je pri 
vătăim napăti a naopak). Protoze pouzity 
kondenzâtor C muze mit podstatnă menăi 
kapacitu nez 10 nF, muze se podstatnă roz- 
ăirit moznost vyuziti generâtoru v akustic- 
kem rozsahu. Pomărnă maly odpor zpătno- 
vazebniho rezistoru dovoluje pouzit elektro- 
lyticky kondenzâtor, ktery je v jinych zapoje- 
nich sotva pouăitelny (svodovy proud). 

Na obr. 135a je k dispozici vykres desky 



Obr. 135. a) deska s ploănymi spoji X210 
generâtoru pravouhlăho signâly podle obr. 
134, b) rozmistăni souăâstek na desce 
s ploănymi spoji 


s ploănymi spoji, na obr. 135b rozmistăni 
souăâstek na desce s ploănymi spoji. Vyvod 
kondenzâtoru C se muşi v bodă X spojit 
drâtovym spojem se zâpornym pălem napâ- 
jeciho napăti. 

Protoze odpor rezistoru R a kapacita kon¬ 
denzâtoru C se mohou v popsanem zapojeni 
mănit v pomărnă ăirokem rozsahu, muze se 
popsany modul generâtoru pouzit k nejruz- 
năjăim uăelum i v kmitoătovăm rozsahu pod 
1 Hz, napr. pro blikaăe, ăasovâ ridici a spi- 
naci obvody apod. Ovăem k tomu jeătă 
upozornăni! Kmitoătovy rozsah generâtoru 
je urăen ălenem RC. Posunutim bodu spouă- 
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tăni potenciometrem P 2 kmitâ generator po- 
dle nastavenâho rozsahu nabijeciho napăti 
kondenzâtoru C. 

PFepojenim kondenzâtoru C ve styCnăm 
bodă X ze zemniho potenciâlu na băiec 
potenciometru Pi (slouii k nastaveni pra- 
covniho bodu) se podstatnă zvătăi nastavi- 
telny kmitoCtovy rozsah generâţoru bez 
zmeny kapacity kondenzâtoru C. Uprava je 
jednoduchâ: prepoji se drâtovy spoj tak, aby 
byly spojeny oba styCnâ body X. Zmăna 


kmitoCtovâho rozsahu je znaCnâ. Z puvodni- 
ho rozsahu 300 Hz ai 3 kHz se rozăiri asi na 
300 Hz ai 14 kHz. V obou pripadech kmito- 
Cet generâţoru zâvisi na nastavenâm pra- 
covnim bodă. Nejvyăăi kmitoâet je dân po- 
mărem U c c/2, podle smăru zmăny se zvătăi 
ăifka impulsu nebo odstup mezi impulsy. 

K dosaieni velke rychlosti prebăhu se 
v popsanăm zapojeni nepouiivâ kompen- 
zaCni kondenzâtor C K (na obr. 134 a 135 je 


zakreslen Cârkovană). Jestliie se jako kom- 
penzaăni kondenzâtor C K pouiije kondenzâ¬ 
tor s kapacitou napf. 10 nF, bude na vystupu 
generâţoru signâl s pilovitym prubăhem 
a niiăim kmitoătem. Tvar vystupniho signâlu 
se nedâ libovolnă menit. S vyăăim kmitoă- 
tem se rychle zmenăuje amplituda signâlu. 
Pri urăitâm kmitoătu, ovlivhovanem ălenem 
RC, vznikne sinusovy signâl s konstantni 
amplitudou. 

(Pristă OZ s FET) 
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VYSLEDKY KONKURSU 

AR’88 
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Zedvaceti devfti konstrukcf, prijatych do lohskâho roâniku Konkursu, vybrala 
hodnotfcf komise (ve sloienf: predseda — JDoc. Ing. J. Vackâr, CSc. - zâstupce 
predsedy - Ing. Jan Klabal, ăâfredaktor AR; dlenovă - Ing. Frantiăek Hanâdek 
Dr. Antonln Glanc, RNDr. Ladislav Kryăka, CSc., Ing. J. T. Hyan, Ing. Premvsl 
Engel) celkem dvacet. 


Namfsto văcnych cen, kterâ nebyly redakci dodâny, zajistil podnik Vydavatelstvf 
Naşe vojsko penăinl poukâzky na odbăr zbozl v obchodnfch domech. 

?î lk '° v6m Pofedf a vyăi odmăn rozhodla komise na zâvărednăm jednâni dne 
25. 11. 1988 takto: 


Palubni poăftaă 

Jednotka kmitoCtovâ 

Ing. Petr Kessner, Slapanice 

Ing. Jan Vomela, Brno 

2600 Kăs 

syntâzy pro pNjfmaâ FM 
Elektronicky variometr 

Pavel Kotrâă, StiFfn 

2200 KCs 

pro zâvăsnâ lâtânf 

Ing. Vladimir Rosol, Uhretice 

1600 KCs 

Elektronicky anemometr 

Karel Hyngar, Usti nad Labem 

1100 KCs 

Infrazâvora 

JiPi Kadlec, HaviFov 

1100 KCs 

Kalibrâtor osciloskopov 
Telekomunika&nf zaNzenl 

Rudolf Beăka, Niinâ 

1000 KCs 

mimo jednotnou tel. slf 

Jan Hinze, Ostrava 

1000 KCs 

Stabilizovanâ zdroje KAZ 
MăNd intenzîty 

Ing. Petr Zeman, Brno 

1000 KCs 

signâlu 

Ing. Libor Kasl, Plzefi 

Ing. Jiri Kuncl, Praha 6 

700 KCs 

Impulsnl zdroj IZ-300 

Jaroslav Chochola, Brno 

600 KCs 

AUTOTEST 

Vysokofrekvendni 

Ing. Jaroslav Vomela, Brno 

600 KCs 

milivoltmetr „300 M 85“ 

Bohumil Novotny, Pardubice 

600 KCs 

Pulser TTL 

Jednoduchy vf generâtor 

Lubomir Pikulik, Praha 4 

500 KCs 

700 Hz — 35 MHz 

Josef Smid, Praha 3 

500 KCs 

Zkouăeă tranzistoru a diod 

Petr Matuăka, Brno 

400 KCs 

Stereofonnl zesilovad NF 

Ing. Vojtăch SkFivan, 

Prachatice 

400 KCs 



Vf milivoltmetr „300 M 85“ Bohumila 
Novotnâho 



Josef Gabrhelik, Napajedla 


Ing. Jaroslav Belza, 300 Kăs 

Praha 10 

Frantiăek Krajăa, 300 Kăs 

MezihoN 

Jirf Vodrâika, Praha 4 200 Kăs 

S năkterymi konstrukcemi vâs seznamujeme v tomto âfsle 
na fotografifch, prakticky văechny budou postupnă uvefej- 
fiovâny v AR fady A od Sfsla 5/1989. 

VSem, kteff zaslali do soutăie sv6 pffspăvky, dăkujeme za 
udast, odmănănym blahoprejeme a tăăfme se na letoănf 
novy, jedenadvacâty roânfk Konkursu. Jeho podmlnky byly 
uverejnănyvAR 6. 4, opakujeme je na dalăf strană, a văffme, 
ie opăt pfinese fadu novych nâpadu a zajfmavych konstruk¬ 
cf pro văechny Stenâre AR. 


Casova6 pozitivniho 
procesu 

Măfifi elektrolytickych 
kondenzâtoru 


Nabfjed akumulâtorâ 

Harmonicky zvonek 
VZC 910 


400 Kăs 


Palubnf podftad pro automobily, autofi 
ing. Petr Kessner a ing. Jaroslav Vome- 
la 
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Kalibrâtor osciloskopu, 
autor Rudolf Beăka 










/Inritsu Instruments 


World Leader in 

Optical Fiber Measurement Technology 

Phoenix Praba A.S., Ing, Havlicek, Tel.: (2) 69 22 906 



r Mezinârodm a mezimestskâ telefonni a telegrafm 

ustredna 

v Praze 3, Olsanskâ 6 

prijme 

techniky — inzenyry pro vyvoj a udrzbu SW telekomunikacnich zarizeni. 

Platove zarazenl: podle ZEUMS II, podle dosazeneho vzdelânl a praxe, tr. 10-12 + osobm ohodnoceni + premie. 

Pro mimoprazske pracovniky zajistime ubytovâni. 

Informace osobne, pisemne i telefonicky na c. talafonu 714 26 75, 27 28 53. 


Podminky Konkursu AR 1989 


Pro letoânl rok plaţi pFibliinâ stejnâ 
pravidla jako pro rok minuly: 

V platnosti zustâvâ zâkladnl tematic- 
-kâ nâplfi — budou pFijlmâny konstruk- 
ce, netykajlcl se vypoCetnl techniky 
— pro ty je vyhrazena samostatnâ 
soutâi stejnâ jako Ioni. 

Prihlââenâ konstrukce budou posu- 
zovâny zejmâna z hlediska jejich 
puvodnosti, nâpaditosti, technickâho 
provedeni, vtipnosti a pFedevSIm uCel- 
nosti a pouiitelnosti. 

, Do konkursu budou prijîmâny libo- 
volnâ konstrukce elektronickych za- 
rlzenl (kromâ zaFIzenl z oblasti vypoCet- 
nl techniky) bez ohledu na to, zda jsou 
jednoduchâ Ci slo2ităj§l. V tâto souvis- 
losti proslme naSe Ctenâre, aby do 
konkursu nezasllali takovâ konstrukce, 
kterâ se ji t na prvnl pohled zcela 
vymykajl z moinostl amatârskâ repro- 
dukovatelnosti, anebo takovâ, jejich* 
poPizovacI nâklady dosahujl tislcovych 
Câstek. 

Podminky konkursu 

1. Konkurs je neanonymnl a muie se 
ho zufiastnit kaidy obCan CSSR. 
Dokumentace mus! byt oznaCena 
jmânem a adresou a pflpadnâ 
i dalălmi udaji, kterâ by umoinily 
v prlpadâ potFeby vejlt s pfihlâăenym 
uCastnlkem co nejrychleji do styku. 

2. V pfihlâăenych konstrukclch mus! 
byt pouiity vyhradnâ souââstky do- 
stupnâ v naSI obchodnl sfti, a to 

Inpulsnf zdroj 
IZ 300, 
autor 

Jaroslav Chochola 


i souCâstky, dovâienâ ze zeml RVHP. 

3. Prihlââka do konkursu mus! b^t 
zaslâna do 5. zârf 1989 a mus! 
obsahovat: 

a) schema zapojenl, 

b) vykresy desek s ploSnymi spoji, 

c) fotografie vnitfnlho i vnâjSIho 
provedeni, minimâlnl rozmâr 
9 x 12 cm, 

d) podrobny popis pPihlâăenâ kon¬ 
strukce. V uvodu mus! byt struână 
uvedeno, k jakâmu uCelu mâ kon¬ 
strukce slouiit (pPIpadnă se zduvod- 
nănlm koncepce) a shrnuty jeho 
zâkladnl technickâ udaje. 

e) V prlpadâ, ie jde o spoleCnou 
prâci dvou nebo vlce autorQ, uvecfte, 
v jakâm pomâru se na konstrukci 
podlleli; v uvedenâm pomâru bude 
rozpoâftâna cena Ci odmăna, pokud 
bude za pPIsluSnou konstrukci udâle- 
na 

4. Textovâ Câst mus! byt napsâna stro- 
jem (30 Pâdku po 60 uhozech), 
vykresy mohou byt na obyCejnâm 
papIPe a kresleny tuikou, kuliCkovou 
tuikou nebo jinak, ale tak, aby byly 
prehlednâ (văechny vykresy jsou 
v redakci pPekreslovâny). Vykresy 
i fotografie mus! byt oCIslovâny (obr. 
1 atd.) a v textu na nâ mus! byt 
odkazy. Na konci textovâ Câsti mus! 
byt uveden seznam pouiitych sou- 
Câstek a vâechny texty pod jednotlivâ 
obrâzky. 



5. Prihlâăeny mohou byt pouze takovâ 
konstrukce, kterâ dosud nebyly 
v CSSR publikovâny — redakce si 
pritom vyhrazuje prâvo jejich zveFej- 
nânl. Pokud bude konstrukce zverej- 
năna, bude honorovâna jako p?l- 
spâvek bez ohledu na to, zda byla Ci 
nebyla v konkursu odmănâna. 

6. Neuplnâ Ci opoidănă zaslanâ prf- 
spăvky nemohou byt zaPazeny do 
hodnocenl. PFIspâvky bude hodnotit 
komise, ustanovenâ podle dohody 
poPadatelu. V pPIpadă potFeby si 
komise vyiaduje posudky speciali- 
zovanych vyzkumnych pracoviăf. 
Clenovâ komise jsou z uCasti na 
konkursu vylouCeni. 

7. Dokumentace konstrukci, kterâ ne- 
budou ani odmânăny, ani uverej- 
nâny, budou na poiâdânl vrâceny. 

8. Vysledek konkursu bude od- 
mânânym sdălen do 15. prosince 
1989 a otiâtân v AR-A. 

OdmSny 

K odmănânl uspăânych soutâinlch 
prad mâ redakce AR ve Vydavatelstvl 
NaSe vojsko k dispozici celkovou Câst- 
ku 15 000 KCs. O poCtu a vyâi jednotli- 
vych odmăn rozhodne hodnotfcl komi¬ 
se, pPiCemi odmâna za jednu pPihlâăe- 
nou a ocenânou konstrukci bude v roz- 
mezl od 200 do 3000 KCs. 

Pokud jde o formu, jakou budou 
odmâny autorum poskytovâny, nelze 
zatlm v dobâ, kdy soutâinl podminky 
uvePejrtujeme, podat zâvaznou infor- 
maci. 

O tom, jakou formou budou odmâny 
uspâânym uCastnlkum Konkursu AR 
pPedâny, pPineseme na strânkâch AR 
informaci co nejdPIve po tom, kdy bude 
znâmo stanovisko pPIsluânych stâtnlch 
finanCnlch institucl. Redakce 
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^ INZERCE 



Inzerci prijimâ osobne a postou Vydavatelstvi Naăe 
vojsko, inzertni oddeleni (inzerce ARB Vladislavova 26, 
113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzâverka 
tohoto cisla byla dne 5. 3. 1989, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerât. Neopomente uvest prodejni 
cenu, jinak inzerât neuverejnime. Text inzerâtu piăte 
Citelne, aby se predeslo chybâm vznikajicim z necitel- 
nosti predlohy. 

PRODEJ 

BFG65, Q69, T65 (200,180,100); BB405, 505B (25); 
BF961,964,966,980,981 (â60); BF199,982 (20,65); 
BFR91A, 90A (75), 92A, 34A, 96 (80); NE592 (120) 
a ruzne TDA, SL, OM, MC, R prodâm nebo vymenim. 
F. Hudek, Pod Sychrovem 27,101 00 Praha 10. 

A270D (15), IFK120 (80), amat. stroboskop (300), 
regulator do akvâria (300). V. Drbal, Vydrova 11,108 00 
Praha 10. 

IO ICL7106, 27128, 27256 (300); BFR90, 91 (60, 70). 
Vse Philips. J. Stehlik, Jizni 1824,470 01 Ceskâ Lipa. 

Schneider CPC 464 + GT 65 (9800). J. Pânek, Na 
Petynce 37,161 00 Praha 6, tel. 35 03 08. 

Osaz. desku tuneru ARA 10/84, KFY18, KFY46, 
AF239, KC810, KV611, D230C, KY130/80, KA262 
(300,8,6,12,15,6,10,0.50,0.5). V. Javurek, Okruzni 
6, 315 03 Plzeh. 

ZosilnovaCă VKV - CCIR, OIRT, III.TV, IV.-V.TV 
s BF961 (â 190), IV.-V.TV s BFT66 + BFR96 (480), 
vyhybka (25), BF961 (50), BFR90,91,96 (70). Omâmik, 
Odborârska 1443, 02001 Puchov. 

Pre Atari XL/XE svetelne pero. Hardware + software 
(250). J. Brummer, Vansovej 14/41, 96501 Ziar nad 
Hronom. 

KOUPE 

Krystaly 7500,14 000,14 500 kHz. Z. Jurân, Dimitro- 
vova 133, 284 01 Kutnâ Hora. 

Tiskârnu vhodnou k C-64 - normâlni papir A4, 
V. Burian, Komenskeho 154,74901 Vitkov. 

8255 vetsi mnozstvi. M. Lhotsky, Gottwaldova 470, 
431 51 Klâăterec n. O. 

Cas. Radioamater 1920-30, Krâtke vlny 1934-38, 
Ceskoslovensky radiosvet 1927-37, Philips radio 
1929-36, Radio 1940-42, Domâci dilna 1920-24, 

1928-33, Novă epocha, Vynâlezy a pokroky apod. Cele 
rocniky nebo jednotlivâ cisla. S. Vacek, Strekovskâ 
1344,182 00 Praha 8. 

VYMENA 

Obvody C520D za ruzne soucâstky - nabidnete. Nebo 
prodâm. M. Lhotsky, Gottwaldova 470, 431 51 Klâăte- 
rec n. O. 

RUZNE 

Kdo prodâ nebo umozni ofotit schema varhan JVC 
KB-500, pripadne poradi s prestavbou. Kdo prodâ 
thyratron na casovou zâkladnu osciloskopu nebo mâ 
zkusenosti s prestavbou osciloskopu Vilnes. Dobre 
odmenim. P. Sfahel, 696 74 Javornik 220. 


120 ? 


r 



INDIKACNÎ SVăTELNâ ZDROJE 


jsou urCeny pro svătelnou indikaci urCitych stavu nebo zmen tâchto stavu 
v elektrickych soustavâch. Jsou opatreny svâtelnym zdrojem - vestavă- 
nou doutnavkou. IndikaCnf svătelnâ zdroje Ize pouzi't v oblasti spotrebniho 
zbozf napriklad v domâcfch elektrospotfebifiich i v elektrickych zanzemch, 
kterâ slouzi jako vybaveni strojnîch Ci investiCm'ch celku. | 


ISZ 70 a ISZ 90 

se vyrâbăji 6ir6 a v barvâch zlutC, Cervene a zelene. 

Pripojuji se primo na 220 V nozovymi kontakty G 6,3. 

Jejich tepelnâ odolnost je 70 a 90 °C. 

ISZ 150 

se vyrâbăji Cire, zlutC a Cervenâ, pripojuji se primo na 220 V. 
Privody 200 mm jsou opatfenv silikonovymi trubiCkami. tepelnâ 
odolnost je zvyăenâ na 150 °C. Zivotnost văech ISZ je i 
5000 hodin. 


TESLA HOLEâovicE 


Jankovcova 15,170 04 Praha 7, telefon 87 31 


Socialistfckâ organizace 

koupi 

i od jednotlivce prostrednictvim o. p. 
Klenoty 16(32)bitovy PC AT/XT. 

Informace na telefonnim Cisle 
231 81 13 Praha. 

I J 


r UPOZORNCNi 

V AR B2/89 byly otiătâny dv6 desky 
s ploănymi spoji, u nichi nebylo uvedeno 
oznafieni, pod nfmJ; je moino desky objed- 
nat. Dopinte si, prosîme, proto u prvnt 
z desek (str. 57) oznaCent X206, u druh6 
(str. 63, ladiCka) oznaCenl X207. Pod timto 
oznaCenfm si muiete desky objednat na 
znâm6 adrese 
Slu2ba radioamaterQm 
Drobne provozovny MNV Celadnâ 
Lidickâ 24 

703 00 Ostrava-Vftkovice 





TESLA 


HRADEC KRÂLOVâ, koncernovy podnik 




nabizi z perspektivniho sortimentu tyto souCâstky: 

TCXO - Krystalovy oscilâtor s teplotni kompenzaci, s malym prikonem, napefovâ 
rizeny 

TCX02 TCX03 

typ 90 850 typ 90 890 

frekvence 5-10 MHz 5-10 MHz 

OCXO - Vysoce stabilni krystalovy oscilâtor, moznost napât’oveho rizeni 
OCXO OCXO 

typ 90 900 typ 90 801 

frekvence 5-10 MHz 5-10 MHz 

VCXO - Krystalovy oscilâtor pro frekvenCni modulaci s malym prikonem, napăfovă 
rizeny 

VCX01 VCX01 

typ 90 480 90 450 

frekvence 6-26 MHz 10-15 MHz 

MX01 - Miniaturni krystalovy oscilâtor s malym prikonem 
MX01 

typ 90 821 

frekvence 48-12 MHz 
CXO - Krystalovy oscilâtor CLOCK 
CXO 

typ 90 950 

frekvence 40-70 MHz 


Podrobnâ technicke informace poskytne obratem na pozâdâni 

odbyt TESLA HRADEC KRÂLOVI:, koncernovy podnik 
Okruzni 1144 
500 80 Hradec Krâlove 





